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OBJETIVO:

Desarrollar instrumentacién digital de alta calidad,
gue facilite el diagndstico y mantenimiento de fallas en
equipo electrdnico  para Ingenieros en Computacisn e
Ingenieros en Electrénica. ~

Permitira por un método de comparacién, detectar
circuitos integrados daffadaos dentro de 1los s:istemas
electrdnicos, sin necesidad de extraerlos para
verificarlos.

€l sistema mostrard en pantalla e] “Cl" con su
configuracién de patas indicando en forma vigual el

adecuado o mal funcionamiento de éste,
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CAPITULO 3

INTRODUCCION

Una de las principales causas por las que se
incrementa el costo de mantenimiento del equipo
electronico, es ocasionadoc por la dificultad que se
tiene de verificar un circuito integrado {CI)
eficientemente dentro de su gabinete, independientemente
de los elementos que puedan alterar su funcionamiento.

Algunos de los caminos a seguir» para facilitar el
mantenimiento del equipo son:
1.~ Substituir 1os circuitos que se creen dafflados hasta

encontrar 21 (los) elemento(s) gque realmente estai(n}

afectando el funciromamiento del egquipo.

Esta técnica aun =zigue siendo utilizada & pesar de

gue incrementa en gran escala el costo de

reparacidn, va aque el técnico puede incurrir en los
siguientes errores y por ende incrementar los

costos:

- Daffer el circurto al momento de desmontarlo y no
cor écte, el gue provoca la falla. (Costo del CI).

- Dafar el circuitec &l montarlio. sin  obtener



solucion satisfactoria. (Costo del €I

-~ Cuando dos o mas Cl‘'s son los dafados, se
incrementa en gran medida el tiempo de su
local:izacién y  wverificacién, por consiguiente

esta técnica es ineficiente debido a la pérd:da de
tiempo que ocasiona montar y desmontar 1los Cl's.

{Costo Horas/Hombre?

2.- Colocar bases en todos los Cl's.
El colocar bases a todos laos Cl‘s mo es costeable,
por 1o que, solo en los Cl°‘s mas costosos, tales
camg: microporcesadores y memorias, son insertados
en bases. Fero puede también incurerirse en les
errores mencionados en el punto anteraior cuanco se
trata de circuitos MOS, no obstante, se eliminan los
riesgos que existen al descoldar un circuite y el
tiempo ocasiocnado cuanda se cambia, disminuye

considerablemente.

Notando las desventajas de las técnicas antericres,
el objetivo de este proyecto es diseflar ¥y construir wun
probador de Cl°‘s computarizado, para facilitar el
diagnéstico y mantenimientoc de fallas en eguipo

electrénico.



Este proyecto se realizara en la computadora COCO 3
{Radio Shack TRS—80 color computer), debido a las
facilidades que se tienen para su adquisicidn, ademas,
del practico manejo de los lenguajes con los que cuenta.

Con este probador de Cl's no serA necesario extraer
el CI para verificar s=su buen a mal funcionamiento,
puesto que, se contarda con un i1nterfa: que permitira lia
coneyion entre la computadora y el ci, pudiendo ésta
leer los datos proporcionados par el circulito Y
analic-arlos por medio de la comparacidn de una tabla de
verdad almacenada en una memeria EFROM con la obtenida
por la computadara, lo que evita:

- Riesgo de daMar algun circuito al e:ntraerlo vy

probarlo.

- Certesa en el diagndstico del equipo a probar.,

- Reduccidn drastica del tiempo de revisidén y costos

de mano de obra.

En el momento de proporcicnar a la computadora el
namera de circuito & probar, se desplegarad en pantalla
la cantfigquracion de patas, asi como, cada unao de los
estados bajo prueba y el numero de circuito interno
actual, que se esté probando en caso de dque el CI tenga

mas de uno.



En caso de alguna discrepancia entre la tabla de
verdad tedrica y la generada se desplegari un letrero de
ERROR en la esquina superior derecha, acompaMado de
un sonido. En este momento observaremos con mas cuidado
el estado y el ntmero de circuito interno en el que se
. encuentra la falla.

Se almacend en memoria las tablas de verdad de {0
Cl's, esto no limita al sistema, pues, si uno desea
probar algin circuito que no se encuentre dentro de los
seleccionados, tiene como opcidén el poder almacenar la
informacidn necesaria del circuito para después

verificar su funcionamiento.



En

descripcidn de la computadora COCO 3,

CAPITULO 2

DESCKRIFCION DE LA COMPUTADORA COCO

el presente capitulo se hara

assembler.

El

DESCRIPCION GENERAL
sistema COCO 3 se compone de:
- Un teclado con S3 teclas para
pragramas y datos.
- Una intertaz para televisidn lo
tener un amplio rango de sonidos
colores,

- Un microprocesador 6809E.

>

una

ent

que

Y

- Una ROM que contiene el lenguaje EBASIC.

- Una FAM para almacenar programas

mientras la computadora esta encendida

breve

asi como su aditor

rada de

permite

gama de

y datos

(ésta es

expandible de 64 a 1228 Kbyte opcional/e:utral.

-~ Umna entrada de cartucho para cargar paguetes de

programacidn.

- Dos interfases para joystick.

- Una interfase de alta velocidad para c

]

assette,



lo que permite el almacenamiento de programas y
datos. Estos san salvados a una velocidad de
1500 baunds apro:ximadamente (11,000 caracteres
por minuta).

- Una interfase para impresora.

Es posible desplegar textosy, gtraficas {(para lo cual
se tienen disponibles <9 colores), generar tonos Yy
efectos especiales.

El teclado contiene caracteres de escritura
estandar, ademas de caracteres de control marcados con

nombres especiales: break, enter, clear, etc..

DESCRIFPCION DEL S1ISTEMA.

Las funciones principales de la coco 3 san
ejecutadas por S circuitos LSI1 (Larga Escala de
Integracisn) de 40Cr patas, estos circuitos son

etigquetados como CFU, SAM, WYDG y dos FlA's; ademas, una
Memoria de Acceso Aleatoric (RAM) v una Memoria de Solo
Lectura (ROM). Con los carcuitos anteriores y una fuente
de poder, la COCO T operari y proveerid unma salida de
video compuesto vy permitira la comunicacaidn con el

exterior al conectarle interfases de 1/0 (fig. 1).
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- CPU

{Central Frocessor Unit).

La CPU es la unidart central de procesamiento,

su funcion es ejecutar programas almacenados en

la memoria central tomando sus Instrucclones,

examinandolas y ejecutandolas una tras otra.

La CFPU también tiene una pequefa memori:a ae

alta velocidad utilizada para almacenar

resultados intermedios y cierta 1nfarmacidn de

control.

Tiene la capacidad de ej)ecutar un lim: tagc
nimero de operaciones matemiticas y ldgicas
con los datos.

La CFU ejecuta cada 1nstruccicn en una Serie deo
pasos que se muestra a continuacidén:

a) Extrae de la memoria ila siguente
instruccién y la lleva al registro de
instruccidn.

b) Incrementa el contador del programa de
modo que apunte a la direcci16n de 1a
Siguiente instruccidn.

c) Analiza el ti1po de irstruccidn gus
acaba de e:traer.

d) Verifica si la instrueccidn requlers

datos de la memoria Y si1 es asi,



- ROM .-

- RAM .~

determina donde estan situados.

e) Extrae los datos si los hay y los
carga en los registros internos de 1la
CPU.

f) Realiza la instruccion.

g? Almacena los resultados en el lugar
apropiado.

h) Se regresa al ingiso ade

(Read Only Memory).

Tiene la funcidn de proveer al CPU
con un conjunto predefinido de instrucciones en
Basac.

En operacidén normal el CPU da un salto
a la direccidn de inicio en ROM después de que
el =switch del RESET ha sido presionado y
entonces ejecuta el programa del RESET
colocando al --mi5mo nivel tados los
dispositivos programables, posteriormente el
intérprete de basic, residente en ROM, se

encontrara bajo control del CFU.

(Random #Access Memory).

Frovee el almacenamienta para los programas



- SAM

.

y/0 datos. La capacidad de una RAM MCM4S17 es

de 16K X 1. El nomero de circuitas a usar

depende del tamalfo de memoria que se quiera

tener en la computadora. Se tiene como opcion

utilizar memorias MC&&ELS de &4K X i,

considerando que la memoria de la computadora

tiene capacidad para expanderse hasta 128K.

a RAM es también usada para desplegar el

videa, el que acudpa una parcidn diferente a

1a utilizada para el almacenamiento de
programas. Durante la aperaci®n hormal, el
intérprete de PBasic localizado en ROM,

controlara la ejecucién de los pragramas,

localizedos en RAM.

{Syncronous Rddress Multiplexer?.

Este cirtuito es un camponente central que

provee el refresco y multiplexaje de

direcciones para la RAM; ademis, proporciona

los tiempos del sistema y de los dispositivos

de seleccidn.

{Vi1dec Dirsplay Generator).

Frovee virtuaimente toda la interfase de video



sobre un circuito y permite tener diversos
modos graficos y alfanuméricos. Les modos de
aperacioéon del VDG son controlados por uno de
los dos adaptadores de interfase paerifér:cos
(PIA’'s) wusados en la COCO 2. Con esta
informacidén y datos de la RAM, el VDG genera
infarmacidén para la circuiteria meoduiaccora cel

video campuesto y de color.

t.a circuiteria restante de la COCO 7 esta dedicadae a
la comunicacidén de entrada y salida. La parte mas
importante de la circuiteria es el teclade, el que
permite la entrada de informacion introducida 2or el

usuario. 0Otros circuaitos permiten la entraca ae

Joysticks, entrada y salida de cassette y Rg§-C

ESPECIFICACIONES.
Voltaje 1G5-130 v, &0 Kz,
Corriente Q.18 Amperes.
Tamperatura 12.8-29.4 grados
centigrados.

11



Altitud

Microprocesador

Memoria

Teclado

Video

RAM.

ROM.

-30 a 1830 metros sabre

nivel del mar,

MC&BOPE de Motorola.
Velocidad del relaoj:

©.8%96 MH=z.

&8k, expandable a 12BK.

8K de BRasic standar
{26-3026) .
8t de Ekasic exntendido

{26-7027) .

52 teclas disponibles

dentro de una matricz.

Salida modulada RF,
canmal 3 o 4.

32 caracteres por 16

renglones.

B8 colores disponibles.

Resolucién graftica de

2WE X 192 puntaos.



Sonide

Cassette

RS=232C

Joystick

Expansion

13

& bit DAC.

Bit particular.

Entrada de cinta para
cassette.

Entrada de conector

para cartucho.

Velocidad cde 1500 baung

tfig 2.

Interfase de T nilos
controlada par

software (fig. ).

2 conectores.

0.25 a 4.7 v DC de
entrada en 44 pasos
(tig 4).

Conector para cartucho
de 40 patas.

Todas las sefales
generales del CFU  son
necesarias para la

intertase (fig S:.



1.~ REMOTE COMTROL
2. SIGNAL GROUND
3.- REMOTE CONTROL
4.- INPUT FPOM RECORDER'S FARPHOME JACK
5.- OUTPUT TO RECORDER’S AUX OR MIC JACK

FIGURA 2

7 SEHRAL RS-232C

PIM &
<y CARRIER DETECT (STATUS INPUT LINE) 1
e RECEIVE Dala 2
GROUND ZERO VOLIRGE REFERENCE 3
4

ir TRANSAIT pATA o1

FlGipa 3



1.- COMPAPATOR INPYUY (RIGHI-LEFD)

2.- COMPARAIOR IMPUT (DOSIU/UP)

3.- GROUND

4,- "FIRE™ BUTTON, HIGH WHEN CPEM, LOMW WHEN CLOSED
S.- Veo, CURREMT-LIMITED +SUDC

FI1QUrs 4



f
PIN & 'A SiGMAL MAME

]

T 3
2 e
3 HaLY HALY INPST 0 THE CPU
4 ol NON-MASKABLE INTERRUPT TO.THE CPY
5 RESET MAIN RESET AMD POMFR-UP CLERR SIGML TO THE SYSTEM
€ E MaIN CPU CLOCK (@.89 Wiz)
7 [} QUADRATIVE CLOCK SIGHAL MHICH LOWDS E
8 cART INTERRMPT IMPUT FOR CARTRIDGE DETECTION
9 1] +5 YOLTS (3B}
[ ) CPU DATA BIT @
[T 1 CPU DATA BIT |
12§ 22 CPU DATA BIT 2
13 " b3 CPU DATR BIT 3
14 ,. b4 CPU DATA BIT 4
P15 b5 i CPU DATA BIT S
IR (3 H'cPu pATA BIT 6
Do 07 !i CPU DATA BIT 7
.18 W} CPU READ-WRITE SIGWL
T a0 ¥ cru apoRess BT @
28 2 CPU_ADDRESS BIT t
21 [B T CPU ADDRESS BIT 2
22 - 43 ADDRESS BIT 3
R ¥ ABDRESS BIT 4
;24 5 ADDRESS BIT § ;
25 3 ADDRESS BIT ¢ [
26 a7 ADDRESS BIT 7
Pz a8 ADDRISS BIT 8
;28 a9 ADDRESS BIT 9 :
29 a10 ADDRESS BIT 18 :
38 ALl ADDRESS BIT 1t ‘
31 al2 CPU ADDRESS BIT 12 i
32 crs . CAPTRIDGE SELECT SIGMAL :
33 GND " SIGHAL GROUND
Lo @D - SIGWL GROND P
35 sop " soumd Iieur i
PETS B TEPARE SELEICT SIGWAL i
37 13 | CPU ADDRESS 21T 13 i
{ 38 - Aam4 © CPU ADDRESS BIT 14
") a5 CPU ADDRESS BIT 15 i
LW SLENG . IMPUT 70 DISABLE DEVICE SELECTION :

FIGURA 3



CARACTERISTICAS DE IMPRESION

- Velocidad de 600 baunds.

- 1 bi%t de start (cerc ldgico).

- B bits de datos (primer bit menos significativo).
- 2 bits de stop (uno l&gico).

- No hay bit de paridad.

- 122 caracteres de impresién.

- Retorno automatico del carrao al fin de linea.

INTERFASE DE CASSETTE.

- Nivel de entrada sugerido para grabar:
1-5 Vpp
Zmin 220 Ohms
— Salida tipica de la computadora para grabar:
g00 mVpp

Z = 1 Kohm

- Switch automatico de ON/OFF:

0.5 Amax

& v pc

17



CONECTOR DE CARTUCHO

Este conector tiene 40 patas Yy proporciona la
posibilidad de utilirzar paquetes de utileria de ia coco
3. Todas las seflales importantes del bus del CPU estan
conectadas a éste.

El cartucho usado es ROM. For medio del reloy Q
conectado a la pata de interrupeidn del micropracesador,
sg detecta que la ROM estia insertada; 1o que genera una
interrupcidn y acasiona que la CPU ordene al Frogram

Counter alterar la direccidn en donde inicia la ROM.

TEOR1A DE OFERACION.

El &B09 es un microprocesador en una sSola pastilla
que contiene una ampliacién, y_mayores ventajas Qque el
del 6800. Tiene todos los registros programaoles del
6800 asi como, la mayoria de sus lineas eiuternas de
datos, direcciédn y control, haciendolo compatible con el
hardware de este micropracesador.

Fasee mayor poder de cdlculo ya que consta de 1,464

i8



cedigas de operacién,

El incremento de la potencia del &809 se debe, en su
mayoFia, a sus nuevas posibilidades de direccionamiento.

En este microprocesador se tiene una instruccidén de
multiplicaci®dn pero na la de divisién.El 680% cuenta con
el mismo bus de datos externo de 8 bit que utiliza el
6B00; su bus de dateos interno y los circuitos asoci:ados,
tienen un ancho de 16 bits, por lo que, el 6809 puede
considerarse como un microprocesador de 16 bits (ver
fig. &) .

tas transferencias de datos a través del bus del
sistema 4809 se realitan de 1la forma semisincrona,

representada en la fig 7.

Existen 3 versiones del &809

MCo80T
MCLBUSE
MC&BHCO9E.
El equipo con el que se cuenta posee el

microprocesador &680%9E, que i1ncluye todas las facilidades
del &809, ademas, relojes e:iternos para proveer la
flexibilidad requerida en un sistema multiprocesadosr.

El1 &4BOQE tiene un saet m&s completoc de modos de
direccionamientoa, comparado con otros microprocesadores

de 8 bits.

12
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Tal microprocesador tiene caracteristicas de
hardware y software gue lo hacen ideal para lenguajes de
alto nivel o aplicaciones estandar de control. Relojes
externos de entrada permiten su sincraonizacidén con

sistemas periféricos u otros microprocesadores.

COMFATIBILIDAD CON EL &BOO.

— HARDWARE.— Interfases con todos lgs periféricas.
- SOFTWARE.- Codigo fuente compatible con el set de
instrucciones y modos de

direccionamiento.

CARACTERISTICAS ARQUITECTONICAS.

- 2 Registros indice de 1& bits.

- 2 Stact. Fointer indenables de 16 bits.

-2 Acumul adores de 8 bits que pueden ser
concatenados para formar uno de (6 bits.
- Registro de paginacion directa que permite

direccionamamiento para tada la memoria.



CARACTERISTICAS DE HARDWARE.

- Relojes externocs (E v Q. Permiten la
Ssincronlzaci1on.

— Entrada TSC de control interno del bus de
buffers.

— LIC. Indicador que trae el cddigo de operacion.

- AVMA. Fermite el uso eficiente de recurscs comunes
en un sistema de microporcesador.

- BUSY. Es una tinea de estado oara el
microprocesador.

- Entrada al stack por la interrupcion de
regquerimiento rap:oec (Interrupcisn de hardware?l.
Es real:izado stlamente con el regisgtrae de cdli1go
de condici1én y el Frogram Counter.

- Interirupc:6n Acknowledge DOutput. Fermite la
vectori-acion gor disposltivos.

- Sincroni-aci®dn de salidas para eventoz esternos.

- Liclo sencillo de bus para RESET.

- Operacién a 5 Yolts.

- NMI. Innibido despues del RESET hasta que carga la
primera instrucc::on que direcciona el Stack
Fointer.

Las primeras direcciones validas permiten usar

™|
X



las

primeras localidades bajas de memoria

(comenzando de 0 a X).

~ Los primeros datos escritos son para la memoria

dinamica.

CARACTERISTICAS DE SOFTWARE.

- 10 modos de direccionamiento.

+

+

- 1,863

Compatibilidad con modos de direccionamiento
de la familia MC6BOO.

Direccionamiento directo a través de todo o1
mapa de memoria.

Eifurcaciones relativamente largas.

Program Counter (FC) relativo.
Direccionamiento indirecto.

Direccionamiento inde::ado expandido.
Teniendo un offset constante de 0, 5, 8 y 16
bits, offset para el acumuladar de 8 o 16
bits.

Autoincremento o decremento por 1 & 2,

instrucciones can  un whico modo de

direccionamientao.

- Multiplicacidn sin signo de B X 8 bits.

-~ Aritmética de 16 bit.



& -~

~ Transferencia/cambio de todos los registros.

— Push y Pop de algunos registros © conjunto
registros del stack.

— Carga efectiva de direcciones.

Los modos de direccicnamiento disponibles sons

Indirecto (Incluye acumulador).
Inmediato.

Extendido.

Z.1.~ Indirecto extendido.
Directo.

De registro.

Inde;s:iado.

&6.1.- Offset cero.

b6.2.- Offset constante.

46.2.- Offset acumulador.,

&.4.—- Autoincremento/decrementao.
4.5, - Indexado indirecto.
Relativo.

7.1.— Derivacidén relativa largascorta.

7.2.- Relativo del Frogram Counter (PC).
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DESCRIPCION DE REGISTROS

Acumuladores A, B y D.

Los registros A y B son acumuladores de praepédsito
general los que son usados para calculos ;ritmoticos Yy
manejo de datos.

Ciertas instrucciones concatenan los registros A vy
B para tener un acumulador de 16 bits. Este es referido

cama el registro D y esta formado por 21 registro A como

byte mas significativo.

Registro de Direccién de Fagina.

El registro de direccidn de pagina del MC&BOIE
si1mvve para tener un modo de direccionamiento directo. El
conteni1do de este reglstro aparece 2n las direcciones de
salidas altas (AB-A15), durante la ejecucidn de
instrucciones de direccionamiento directo, esto permite
4l modo directo ser usado en algun lugar de memoria,
bajo el contral del programa. Tcdeo los bits de este

registrro son limpiados durante el proceso de reset.

Registros Indices (X,Y).
Los registros 4indices son usados en modos de

direccionamiento i1nde:rado. La direccidén de 16 bits en el



registro toma parte en el calculuy de direcciones
efectivas. Estas direcciones pueden ser wusadas para
apuntar directamente a datos o pueden modificarse por

una constante opcianal o un registro de affset.

Stack Fointer (U,S).

El stack pointer dal hardware (S) es usado
automiticamente par el procesador durante el 1llamado a
subratinas e interrupciones, El stack pointer del
MC&HBOFE apunta al tope del stack, en contraste al stack
painter del MCLBUO el que apunta a la siguiente
localidad libre en el stack.

El stack pointer del usuario [SUD) es controlado
exclusivamente por el pragramador.

Ambos  stact  pointer tienen el mismo  modo de
Cireccionamiento indeiado similar al de X vy Y, pera
también soportan las instrucciones FUSH y FULL. Esto le
permite al MCLBOYE ser usado eficientemente como un
procesador de stack, incrementando su capacidad para

sopartar lenguajes de alto nivel y programccidn modular.

Pragram Counter (FCY.
Es usado par el procesador para  apuntar a la

direccién de la siguiente instruccidn a ser ejecutada.



Registro de Cédigo de Condicién (CCR).

Define el estado del

procesador, dependiendoc del

resultado de algunas operaciones.

NOTA: Para mayar

SSCRIPCION DE FINES.

ilustraciédn ver la figura 8.

La figura 9 muestra cada unc de los pines del c.I.

para mayor

AQ-ALTS

DO-D7 -

ilustracidn.

Tierra

Bus de direcciones. Usadas
para salida de informacidn

desde el MFU sobre el bus.

Fus de datos. Estos a
pines praveen comunicaci1ion
con el si1stema
bidireccional del bus de

datos.
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R/W

RESET

HALT

EA,

BS

Lectura~Escritura. Esta
seffal indica la direccidn
de transferencia de datos

en el bus.

Con un voltaje bajo
empieza a funcionar el

microprocesador.

Un mivel bajo de entrada
causa que el ™MFU se
detenga al finalicar la
instruccioén presente v
permanec-ca detenida
indefinidamente sin

pérdida de datos.

El bus disponible de
salida estad indicando una
seffal de control interna
que hace que el bus MOS
del MFU este en alta

impedancia.



NMI

FI1RQ

IRQ

Interrupcidn no

mascarahle. La CPU siempre

causa la interrupcién
del flujo del programa
normal y ejecuta una
rutina especial de

interrupci1é6n manual.

(FIGURA 1)

Requerimiento de
interrupcidn  rapida. Un

nivel bajo en esta entrada

inicia una secuencia
rapida ae interrupcidn
previendo un bit de
mascara (F) lo que

modifica el CC (FIGURA 11)

Requerimiento de
interrupcidn. Ur nivel
bajo de entrada en esta
pata permiticria
inicializar una secuencia

en 1a interrupcidn de



LAST CYCLE

OF CURRENT INSTRUCTION
IKSTRUCTION INTERRUPT STACKING AND VECTOR FETCH SEQUENCE FETCH
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LAST CYCLE

OF CURFENT INS TRUCTION
INSTRUCTION INTERRUPT STACKING AND VECTOR FETCH SEQUENCE FETCH
TRUCTIO et
>4 s
lm-zlm-l I m Im.l Im.z lmoBlm.d Imos Im.s lrnc7 lm.e lm‘glnol ln.z i

VU UL U U UUUY
hhhhhhGLhGhhh

ADDRESS
/
BuUS -
i PC  PC FFFF SP.l SP.2 SP-3 $FFFF $FF6 SFFFT SFFFF New  New
—) pc  PCe!
|l acs e
J
FIRQ -1\b
vV,

VMA PCL PCH CCR VA Na- Ne- Vi

OO S
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E‘ Q

BUSY

requerimienta. Provee el
bit de maiscara (1)
modificanda el CC (fig.

10) .

Entradas de reloj. Son
las seffales requeridas
para el MC&LBOYE. Q es
primero gque E, esto es,
una transmisiéon  en Q
puede ser seguida por una
transmisidn similar en E
después de unos minutos de

retardo.

Es alto para leer y
modificar ciclos de una
ié;truccibn de
Ltectura/Escritura b'd
durante el acceso del
primer byte de una

operacidén de doble byte.
Es también alto durante el

priner byte de alguna



AVMA

(594 =4

bGsqueda indirecta o de

otro vector.

E£s un avance de la sefial
VMA e indica que el MPU
puede usar el bus en el
siguiente ciclo BS,
Fermite compartir
eficientemente €1 sistema

del microprocesador.

Ciclo de la ultima
instruccidn. En las
instrucciones v su

transicion de alto a bajo,
indicara que el primer
byte de un cédigo de
operacién puede ser sujeta
al fin de un ciclo
presente. Este puede ser
alto cuando el MPU esta
detenido en el fin de una

instruccidn.

36



TSC Coantral de 3 estados.
Causara una direccion
Mas, datos, buffers de RW
al asumir un estado
de alta impedancia. Este
fue creado de modo que
permita caQinparcir con

otros buses maestros.

DRAM ' 5

La COCQ 3 utiliza ocho Memorias Dinamicas de Acceso
Aleatorio, ¢cada uno de estos circuitos es capaz de
almacenar 16,384 bite (1& K). El CPU necesita accesar 8
bits de datas en un misma tiempa, lao gue origina tener
bancos de memoria de 14K X 8 (fig. 12).

Lag direccianes son multiplexadas dentro de 2 grupos
de 7 renglones y 7 columhas de direccidn. Los renglones
de direccidn se presentan primerc y la DRARM reconpce que
estad la direccidn del rengldén con la presencia del RAS*
{Row Address Straobe) y ausencia del CAS* (Column Address
Sterobe). Despuds de gue .la DRAM obtuvo los bits de los
renglones se presentan las direcciones de  las columnas

con la sefial CAS«. Si e] ciglo presente es de lectura,
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WE# (Write Enatle) se mantiene en alto y los datos son
extrajidos de la celda correspondiente y presentados en
las patas de salida en un tiempo real. El tiempo real
depende del tiempo de acceso de la DRAM. Durante el
ciclo de escritura, los datos vy la seNal WE son

activados antes y durante el tiempo de CAS.

ROM

Memoria no volatil. Cuando se aplica voltaje al CPU
la ROM inmediatamente trae un vector e inicia 1la
ejecucidn de instrucciones. La COCO 3 contiene una o dos
ROM's dependiendoc si tiene BRasic Standar o Extendido.
Cada ROM contiene B hytes que son programados para
proveer el uso acertado de comandos Y funciones de
Basic. La ROM que contiene el Basic Standar estid siempre
instalada, por loa que, es indispensable para las
maquinas que contienen FHasic Extendido. Todas las
direcciones y lineas de datos son paralelas en las dos
ROM’'s, la dnica linea que es independiente para cada ROM

es CE (Chip Enable).
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PIA's

La COCO 3 utiliza 2 adaptadores de interfase para
periféricos, !aos que proveen la interfase universal para
a1 mMC&sBOPE CFU, soportando todas las funciones de
entrada y salida de la COCO 3.

ia configuracién funcional de las PlAa‘'s es
programada por el CFU durante la rutina del RESET. Cada
linea de datos del periférico puede ser programada para
actuar como entrada o salida y cada una de las cuatro
lineas de control/interrupcién pueden ser programadas
para uno de los diversos modos de control (fig. 13).

Una PlA consiste de 2 registros de 8 bit de datos y
4 lineas control/interrupcion. Las direcciones de los
registros de control son colocadoas arriba de la  rutina
del RESET y normalmente no van a ser modificadas.

Ltas 4 lineas de control/interrupcidn son
controladas por 2 registros, @stos registras de control
son dispositivos de seleccién mane jadas dentro de la
PIA. La funcién de 2 de las 4 lineas es unicamente como
interrupcidn de entrada y las otras dos lineas pueden
ser usadas come interrupcidén de entradas o salidas.

Una de las PIA’'s es usada principalmente para el
teclado y funciona como siques

- El registro de datos B (patas 10-17) es programada
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como salida y se utiliza para habilitar 1las

columnas del teclado.

- Las primeras 7 lineas de datos del registro A
{(patas 2-8B) son programadas como entradas y son
usadas para leer los renglones del teclado.

~ Las patas 2 y 3 son usadas para encender el botén
de entrada para los joysticks.

~ Las patas restantes tienen diversas funciones. El
bit mAs significativo del registro A (pata 9) es
programada como una entrada para la interfase del

Jaystick, CAR y CB2 (pata 19 y 39) son usadas coma

salidas. Estas dos lineas seleccionan una de las

cuatro entradas del joystick o sonidos. Las patas

CAl y CB1 (patas 40 y 18» son  usadas como

entradas de interrupciones.

La otra PIA es usada para diferentes funciones:

~ Las patas 4—-9 del registro A son usadas para la

conversidn de los & bit de digital a analdgico.

- La pata 3 del registro A es la seflal de salida de
la RS8~-232C, la que es usada para el manejo de

impresora y otros tipos de dispositivos RS-232C.



La pata 2 del registro A es la entrada para

datos desde cassette.

Las patas 13—17 del registro de datos B Sson
usadas para e)] control de seleccidn de diversos

., modos al fanuméricos y graficos del VDG.

La pata 12 del registro B es una entrada para el

tamano del salto en memoria.

La pata 11 del registro B es un bit particular

para la salida de video.

La pata 10 es una pata de seffal de entrada del

RS-232C.

La pata de control/interrupcidn del FIA, tiene
ademas atras funciones. cal {pata 40) es 1a

entrada para la seffal Ch (entrada de interrupcidén

de status para la interfase RS—-232C). CAZ2 es una
salida para controlar el motor del cassette. cR1
es la entrada de interrupcidn del cartucho.

Finalmente CB2 es usado como una salida para

habilitar sonidos desde el circuito DAC.
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EDITOR ASSEMBLER

El editor assembler incluye 3 sistemas:

1.— El editor, para introducir programas en lenguaje
ensambladar &80%E.

2,—- E1 ensamblador, para ensamblar los programas dentro
del céddigo de maquina &8UFE.

3.~ ZBUG, permite examinar y depurar los programas en

cédigo de maquina.

El &8BOYE  puede direccianar &5,536 bytes de
localidades de memoria (OO0O-FFFF).

Los programas editados en ensamblador comienzan en
l1a localidad CO00O, en la figura 14 se muestra el mapa de
memoria. )

LLa memoria se puede e:aminar en 4 diferentes modos:
1.- BYTE. Este modo despliega byte por byte el contenido

de memoria a partir de cierta direccién.
2.~ WORD. Este modo despliega palabra por palabra el

contenido en memoria a partir de cierta direcccidn.

Una palabra esta compuesta por 2 hytes.
3.~ ASCI1. Despliega el contenido de cada localidad de

memoria en céddigo ASCII.

4, - MNEMONIC. Este modo es el de default. Despliega

a4
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FroR-Frel

Froeg

Frel

Fr@2

Fras

Pla U7

BITB=KEYEOARD ROM 1 AND RIGHT JOYSTICK SHMITCH
BIT1=KEYBOARD ROK 2 AND LEFT JO¥STICK SHITCH
BITZ=KEYBOARD RON 3

BITI=XEYBOARD ROMH 4

BITA=KEYBORRD ROW §

BITS=XEYBOARD ROW 6

BITE=XEYBORRD ROW 7

BIT7=JOYSTICK COMPARISON INFUT

BITR G=1RD 10 Chu DISABLED
b CONTROL OF THE H RIZONTAL

! SYNC CLOCK (63 MiCROSECONDS)

] TR 1 “FAILING EDG

{BIT1 PETIAG EH O TNE RIAINECRGE o He
-BITZzHORMALLY 1: @zCHAMGES FF@@d T0 THE DATA DIRECTION REGISTER

iBIT3=SEL 1: LSB OF THE TH0 AMALOG MUX SELECT LINES

'BIT4=1 ALMAYS

iBITS=1 ALMAYS

BiTé=MOT USED
:BITT=HORIZONIAL SYNC INTERRUPI FLAG

. BYTB-KEYBOARD COLUMY 1 )
"nm:mmm) CcoLuMi 2 g
!BIT2=KEYBOARD COLUMY 3 i
-BIT3=KEYBOARD COLUNN 4 i
'BITAKEYBOARD COLUMM S i
BITS=KEYBOARD COLUMN & i
BUT6<KEYBOARR COLUMY 7/RAN SIZE OUTPUT!
BIT7:XEYBORRD COLUMH § :

BITO 8:z1R) TO CPY DISABLED i
11kl T6 CPU PWABLE ‘
CONTROL OF THE FIEL SYNC CLOCK PER IS ST Lt
16.667 Ms INTERRUFT INPUT @=SETS FLAG ON FALLING EDGE F5:
BIT4 1=SETS FLAG ON RISING EDGE Fb .
BIT2=HORMALLY 1: B=CHANGES FFAZ TO THE DATA DIRECTION REGISTER |
BITI=SEL 2: NSB OF THE IO ANALOG MUX SELECT LINES :
BIT4z1 ALMAYS \
(BITSTL ALMAYS i
B1T6:N0T USED

BIT?7=FIELD SYNC INIERRUPT FLAG

PAPR DE MEMORIA
FIGURA 14 ()



FF28-FF23 Pla vz

BIT@=CASSETTE DATA INPUT
BIT1=RS-232 DATA OUTAUT
Bi12=6 BIT D/A LSB
BIT3=6 BIT D/A

BIT4=6 BIT /A

BITS=6 BIT D/A

BIT6=6 BIT D/A

B1Y7=6 BIT D/A MSB

BITO o:ng 10 CPU DISABLED
CONTROL_OF THE CD 1ZFIRQ TO <PU EMIBLED
R5-232 STATUS THPUT ~ =s--o--i-iieoilioo..l..
FLAG o8 FALLING £CE CD
BITL $23H FIAG N RO
BIT2=HORMALLY 1: B=CHANGES ¥F28 TO THE DATA DIRECIION REGISTER
FF21 {BIT3zCASSETTE MOTOR CONTROL @=OFF 1=0H
BIT4z1 ALMAYS
BITS=L ALMAYS
BIT6=HOT USED

BIT?=CD IRTERRUPT FLAG

o
‘:1
ot

BIT@-RS-232 DATA TNRUT :
BIT1=SINGLE B11 SOUND OUTPUT i
BIT2=PAM SIZE INPUT HIGH=16K CHANGERBLEZ64K
BIT3=UDG CONTROL OUTRUT CSS
BIT4=UDG CONTROL OUTPUT GHOSTRT/EXT
BITS=UDG CONTROL GUTPUT oMl
BIT6-UDG CONTROL GUTRUT  GMZ
{BIT?=UDG CONTROL OUTWT  &/G i

Fr2z

‘BiTe @:FIR0 10 CPU DISABLED
' CONTKOL OF YHE CARTRIDGE ~ sovr-zciaziseaoo-is..
gy [NERPUPT 1nPUT FALLING EDGE CART.

23H3 FrAe O RishiaCehERt Rt
{BLT2=NORMALLY 1: 8:CHANGES FF22 TO THE DATA DIRECTION REGISTER
FF23  :BIT3=SIX BIT SOUND EMABLE
[BIT4TL ALMAYS
{BI1521 ALHAYS
'BIT6=H0T USED
{BIT7-CARTRIDGE INTERRUPT FLAG

FF4@-FFRF NOT USED
MAPA DI MEWERIA

F1aEn 14 (e}



i i |
DECIMAL l‘ HEX 14B hl CONTENTS ﬂ DESCRIPTION
|
8185 869 [ DIRECT FAGE RaN I[€an BE USED FOR MACHIME-CODE PROGRAMS
112-235 _ } 7@-FF | I CANYOT BE USED FOR MACHIHE-CODE PROGRAMS
 256-273 | 1@e-111 | INTERNAL USE || ENTERRUFT UECTORS
[ 274-Zv6 i 112-114 | USRJAP ' 3P TO BASIC'S USR ROUTTHE |
[ 2r7-281 | 115-113 | J[ CAN BE USED 7OR MACHIHE-CODE PROGRANS ||
(282 i 11a [ XEYBOARD ALPHA LOCK J[@=HOT LOCKED; FF=LOCKED
{ _ 209-264  ; 1ID-11C || KEVBOARD DELAY CONSTANT [
| 285-337 i HID-1SI | il CAN BE USED BY MACHINE-COBE PROGRAMS
" 338-345 ,  152-159 I KEYBOARD ROLLOVER TABLES |
[ 346-349_*  15A-15D I JOYSTICK POl VALUES it
i""358-1@23 7 1SE-3FF || INTERMWL USE i
& 1824-1535 I B84@@-HSFF || VIDEG TEXT MEMORY i i
i 1536-10P 1| ©6@@-TOP | [F THE EDITON ASSEWALER 1S IN CONIROL, 1T ALLOCATES THESE RAMDOM
! o 9F, | ACCESS MENORY RDDRESS TH THIS MAMAIR:
| RAK RAM [ 1.-TDPORARIES i SPACE RESERJED FOR TFMPORARY STORAGE OF
: 4 ! {| TOTASHS VARIABLES BUFFERS. MD STACKS
| ISk OF THE. T0P OF THE | (THIS COMSUMES HEXADECIMAL 204 BYTES).
" . " [ 2.-EDIT BUFFER i STORAGE SPACE FOR THE PROGRAM LINES Y04
| 16383 FOP ¢ IFFF FOR i i INSERT WITH THE EDITCR.
v 16K SYSTEM 16K s¥ST 1 = =
! . if 3. -SYMBOL TRSLE if STORRGE SPACE TOF ALL SYMBOLS TN YOUR
T 32767 FOR FEF FOK 4 il PROGRAM AND THE[R CORRESPOMDING UALUES.
320 SYSTEM) 12K SYSTEM
' 1 4.-~0BJECT CODE i STORAGE SPACE 7OR YOUR ASSIMELED PROGRAN. ]
: i"TF BASIC 1S 1H CONTROL, 11 ALLOCATES THESE RANDOM ACCLSS MEMORY ]
; i i LOCATIONS TN THIS MANNER: I
: i 1.-GRAPHICS VIDED MEMORY - SPACE RESERVED FOR GRAPAICS UIDFQ -
5 : i b 5144 BYTES OK 4 PAGES ARE RESERVED FOR |
i i 4 i THIS ON START-UP. THIS UALUE CAN BE RESET|
i : i BY THE PCLTAR STATEMENT: MUMBER OF PAGES
: i i i RESERVED 'BY PCLEAR X 1,536 BYIES PER PAGL|
: i |t (MOTE: ALL PAGES MIST STRRI AT & 256-EWTE
i . I , PaGk_BOUNDUKY —1 €., A HEMORY LOCATION
E i L ! DIVISIBLE BY 256.
b 1§ 1" 2,-BASIC PPOGPRN STORAGL ~ SPACE RESERUED FOR BAS1C PROGRAMS AND
. . UARIABLES . §455 BYTES (16K SYSTEM) GR
: 1 3.-BASIC URRIABLE STORAGE 22,839 BYIES (32K SYSTEM) ARE RESIRVED |
: : FoR THIS ON START-UP. THIS VALUE CAN BE |
L i I 4.-STaCK i, RESET BY DIFFERENT SETTINGS OF RANDOM |
¢ i |, ¢ FILE BUFFERS, FCBs, GRAPHICS UIDEO MIMORY!
B ' i i STRING SPACE OR USER MEWORY. 13
B 5 -STRIMNG SPACE " TOIAL SPACE FOR STRING bala. ON START-UP,:
H 200 BYTES ARE RESERVED, LUI THIS CAM BE v
; . BY THE CLEAR STATEMEMT. it
€ _~USEN MEWOEY TOTAL SPACE FOR USFk KACHINE-LENGUAGE |
' . ROUTTNES. ‘NG SPACE ‘15 RESLEVEL-FOR IHIS 1)
; . ON START-YE, BUT THI5 CAN BE RESET BY THE:!
. 3 * CLEAR STATEMINT . i
T32768-46%59 B008-9FFF - EXTENDED COLOR BASIC ROM  READ OHLY WENOKY :
48%60-43151 aGog-BFFF | COLOR BASIC FoOM READ OHLY MEWORY 3
T 49152-57343 €008~ DFFF Il EPTASH: ROM " RERD ONLY MEMORY it
. 57344-63279 - EGAG-TENY || UMUSED _ [}
65280-63933 FF8a-FFIT . INPUT/UTFUT i

FIGURA 14 (d)



cierto ndmerc de instrucciones en mnemdnico. La

longitud de una instruccidén varia entre 1 y 5 bytes.

Los comandos que existen para el uso del editar

assembler san:

RESET o E <ENTER> Entrada al editor.
Aparece el PROMFPT *w»",
indicando que el editor

estdA disponible.

W NOM-ARC <ENTER> Salva archivo en
cassete.
L NOM-ARC <ENTER> Carga el programa de

cassette a memoria.

LISTA EN PANTALLA:

PN <ENTER> La linea N.

FN1:NZ <ENTER> El rango desde la linea

N1 hasta la linea NZ2Z.
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P# <ENTER>

P» <ENTER>

P. <ENTER>

PHz:» <{ENTER>

F#!N <ENTER>

CSHIFT? *

He:+ ENTER>

TNi:N2 <ENTER>

E LINE <ENTERZY

o
o)

Fa primera linea.

La gltima 1inea.

La siguiente linea.
Todo el pragrama.

Del inicio a la 1linea

N. La "1" equivale a

et
Petiene el listado.
IMFRIME:

Todo el l:istado.
Imprime N2 lineas
empesando par la linea

N1,

Edita la linea.



DN1:N2 <ENTER>

IN1,N2 <ENTER>

<BREAK> 1 <ENTER>

NX1,X2 <ENTER>

RN1,N2

CN1,N2: NI, N4 <ENTER>

4 “ENTER>

Borra desde la linea N1

hasta la lfnea N2.

Inserta a partir de la

linea N1 a la linea N2.

Para salir del comando

de insercien,

Renumera desde la
1tnea X1 con

incrementos X2,

Insertar nuevas lineas
a partir de N1 con

incrementos de NI.

Copia de la l{nea N2
hasta 1a NI, empezanda
de la linea N1 con

incrementos de N4,

Entra &l Zbug.
Aparecera en pantalla

prompt "#",



Q <ENTER>

EXEC 49152 <ENTER>

EXEC %HCOOO <ENTER>

Fara ensamblar se tienen los

A NOM-ARC <ENTER>

JUE

/NG

/NS

ZHNL

2]

H

Entras a BASIC.

Rregresas de BRSIC.

Regresas de BASIC.

siguientes comandos:

Para ensamblar.

El ensamblador se

detiene cada vez que

se encuentra un error.

Lista una parte pegueffa

del programa.

Despliliega el programa

sin codige obleto.

Despliega el programs

sin tabla de simbolos.

No lista todo el

programa.



/LP

/1M

/a0

/MO

/ND

L]

u

Imprime el programa.

Ensambla el pragrama
en memoria. El
ensamblador almacena el
programa después de la
tabla de simbolos, la
gque se encuentra debajo
del buffer editor (fig.

15 .

Fermite determinar la

localidad absoluta en

memoria del programa
(fig. 16).
Determina manualmente

el inicio del programa

(fig. 17).

No almacena el cadigo
obJjeto ni1 en memoria ni

en cinta.



<4— o800

EDIT BUFFER
SYMBOL TABLE
ASSEMBLED PROGRAM
STARTS HRERE
4— 4FFF(16X)
TO0P OF Ran TTFFCI2KY

/1M 1N MEMORY ASSEMBLY
FIGURA 15



EPIT BUFFER
SYMBOL TABLE

+— B8N

4— 3F08
ASSEMBLED SAMPLE PROGRAM
4— AFFF(16K)
10P OF RAM TFIF(32K)
/R0 IN MEMORY ASSEMBLY
FIGURA 16
+— 8300
ik T M Y
LOCATION
SYMEQL TABLE
i
USRORG —DL——*——-—-————{— 2F0@ (SET
N CHANGING
{ASSEMBLED SAMPLE PROGRAN!
I “4— 3IFFF(16X)
TOP OF RAR (16K) TFFF(32%)

/M0 1N MEMORY ASSEMBLY
FIGURA 17

B
LOCATION ¥D)



CAPITULD 3

SELLECCION DE CIRCUITOS INTEGRADOS

En el desarrollo de este proyecta se realizd una

investigacidn sobre los circuitos integrados utilizados

con mayor frecuencia, con la finalidad de iniciar el

sistema con los 10 CI mas solicitados.

En realidad el namero de circuitos es reducido, por

lo que, con el fin de dar al usuario mayor posibilidad

de usar el sistema, se tiene la opcién de dar de alta la

informacidén correspondiente del circulto gque se desee

probar. Esta guedard residente en memor:a RAM arilcinando

ampliar el sistema de moda que cada vex esté mas

completo. b

FPara introducir nuevos circultos ver menual de

usuario.

Los carcultos que se han seleccionacos son:

7801 7804 7408 7407
" zasz 7451 7474 748&
74109 74125 74178 74139
74150 74151 74153 74154
78157 74168 74166 74178



74191 74195 74221 74240

74244 74245 74257 74273
74299 74367 74373 74381
74393 74490 74629 74670

Los circuitos integrados listados anteriormente son
1os de uso mas frecuente, pero debido a la capacidad de
almacenamiento del eguipo utilizado solamente se
introdujeron en EFPROM 10 de ellos que son los qQue
aparecen subrayados. La eleccien de los circuitos se
hizo de forma tal que edistiera variedad en sus

funciones.



7404

HEX 1MUERTERS
].l\: ° :Ucc
HC: DG!
Zﬁ: :6‘1
2y 3 k1
SA: DS'I
SV[-: b(ﬁ

GND: 4y

TABLR DE VERDAD

¥
ENTRADRS [isauw

i

L] Y




7498

QUADRUPLE 2 INPUT
POSITIVE AND GAYES

IA: ° Vec
IIE 748
W[: =k
20: Dﬂ{
ZB: 3B
ZYD gan
GND :]3‘1

TABLA DE VERDRD

ENTRADAS [ISALIDA

L] B ¥
H L] L]
¥ L




74217

TRIFLE 3 INPUT
POSETIVE NOR GATES

1 tvee
°
-]
lia DIC
2R :l?
28 :3(3
2c :3!
2¥ :]JR
Gﬂ)d :3\’
—

TRBLA DE UVERDRD

O S—

ENTRADAS [fsnumﬁ
I B

H I
chepal ¥
L ]

A i
LiLbLgw o
L=iL:H':,L f‘
131."“‘1:.;‘,1. Y
iLhw HﬁL i
) i
hw b vi |
?jngl. HEL
P LjoL o
HIHIME L
oo H .



7432

QUADRUPLE 2 INPUT
POSITIVE OR GATES

—
m:; o :Ucc
ll!:; :w
1y :M
28 :]1?
ZHS :}JB
2y — 33&

Gﬂbﬁ — 3Y

[ —
| S

TRELA DE VERDAD

I
ENTRADRS iisnum
L

i i
, [ B ¥ l

i A
! W 1
§ow X 4 H i
Loy LI




1474

BUAL D-TYPE POSITIVE EDGE

TRIGGERED FLIP FLOP WITH
PRESET AND CLEAR

lm: °
lbr_-:
lClJ(:
mu:l:
0
lU[j
=

:Uc:
:2m

:IZD
:ZCLIK

(—2FRE
-
aby

:325

JABLA DE VERDAD

ENTRADARS SALIDAS |
' PRE || CCR ' CLX il I lf
' b 9 |‘ g i
i | il J ¢
i i i i
) oy ¥ jx HoboL ;;
" Lo % LoE ow
i + ’: LI
. L Xl x LI L
LK H G LI

K ' gL I
i H [ L B x B 3 B
f i ¢




tT48 6

GUADRUFLE 2 INPUY
EXCLUSIVE OR GATES

m[: o :Ucc
15[:1 :ﬂ
1'{: :IM
Zﬁr: :JQY
ZB: 38
2 38
G(D(: gav

TABLA DE VERDAD

EHTRADAS ISM.IM

A B ¥
L L L
L H ]
H L H
H H L




74139

2704l
DECODERS/DEMULT | PLEXERS

1G [ : Vee

18 C -] 26G

1B 28
19 ] 2B
1y¥1 I :,ZYB
112 :2“
13 G :ZYZ
emq :29:

TABLA DE VERDAD

ENTRADAS

EBLE i!su.m
{l

SALIDAS

G

1 I
i
| i

e e o

T X o e x




74151

1108 WTA

SELECTORS/MULT 1 PLIXERS
DJE [] :]lk:

DZ: :]M

)l: :]DS

= g

HC :ﬁ

STRUBE 8

G(D': :C

TARLA DE VERDAD

j ENTRADAS

SALIDAS I}
. SELECT I STROBE
clinfa s 'Y fi W
i |
HEN B
FLfLfL t G
LfiLum L k0BT
‘ fLinia A 23
: ;L;H;HE L ;nain
EH:L?LE L fpiH
: HILIHE L LTS
E'H-HE;L‘i L ifvefw:
5“{"“' IS N




74244

0C14L BUFFERS AND DRIVERS
HITH 3 STATE CUTPINS

lg,..{ 0 : Yce
19 28
218 t—1¥1
-]
182 284
2% ") 1y2
143 t 283
292 —1¥3
-
1T o 2R2
2y i
-
@ b~ 288
O =}
| AR

ThBLR DE VERDAD

RADHS SMJMt

n

T
G a:v ’j
R B B
Nodxy 2w !
Lofud oL
LRy o8

» 2:qLTa JMPEDANCIA



74393

DYAL 4 BT DECADE AND
BINARY COUNTERS

1A ° Vee
lmE gzn
10“: :ZCLIQ
lDBD :]Z(M
10C— :IZQB
lDD: :20C
em: :ZBD

TABLA DE VERDAD

count SALIDAS
98 QB Q¢ 9D
8 LLLL
1 LLLA
2 L LML
3 L LKA
4 LHL L
H LWL
3 LR
? LH B
8 BLLLy
9 MLLH
10 HoL W Lj
11 H LW KT
12 uuLLﬁ
13 HOHOL K
11 nnnn.i,
15 nunu,_l




CAFITULG 4

IMFLEMENTACION DEL SOFTWARE

El sistema camnletﬁ se implementd en la "“COCO 2=,
ut:lizando sus propios lenguajes {BASIC y EMNSAMELADOR
&30%91r, organizandolo de manera modular para su mejor
entendimiento, esto permlte que sea transportado
faci:lmente a cualguier otro sistema de chmputo .que
cuente con puerto paralelo .

El lenguase en que se implementd no pone
restriccidn & que sea madular, porgue la programacion e
hizo siguiendo los algoritmos gue presenta el 21sefioc
estructurago.

La ventaja de hacer un sistema en forma mogular
radica en tener blaqgues lo mas 1ndependientemente

pesible, logrando una mejor vieualizacidn cuandoc se

analiza el programa.

Fara el desarrollo del sistema se utilizaron algunas
técnicas de Ingenieria de Software. 5e desarrcllaron los
siguientes puntos:

1.— Estructura de Software

2.- Diagrama de Flujo de Datos

1=



3.~ DPescripcidn de Sistemas y Subsistemas
4.— Diccionaric de datos

S.~ Carta Estructurada

1.— ESTRUCTURA DE SOFTWARE

Muestra las fases de desarrollao del proyecto. (Ver

fig. 18).

2.- DIAGRAMA DE FLUJD DE DATOS
Tiene come finalidad mosterar graficamente la
transformacioén sucesiva de datos a lo largo del proceso

(Ver fig. 19).

J. DESCRIFCION DE SISTEMAS Y SUESISTEMAS.

T

VERIFICA NUMERO DE CIRCUITO

Verifica si el numero de circuito estA correcto,

considerando que esta compuesto por 4 partes,

Ejem.
SN 74LS08 J 00
a) SN = Prefijo.
23] 74L.808 = Descripcidén dgnica del circuito.
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ISTRUCTURA DE SOYTMARE

PROBADOR DE CIRCHITOS IMIEGRADOS

PRUEB2 DL C.I1. LISTA DE C.1. ALTS DI C.1.
i
CAFTUMA ¥ llsn%m Y [ 108 DEL GENER: NOMBRES
VALIDACION OBTDIC108 BE C.1. Y Ml DE PATAS ¥ GRABA RN
DEL C.1. IMFORMCION DIL C.I. DE PATAS TaNla DI VIXMD

FIGURA 18




ALIAS

ERROX

VERIT]
orcy
r

108
o
PRVEDR

Cixciyo

Mo

MRILITA
D oS

DMLY
Deis
INFoPmCIon

rn2

!MIOS
OFFSET! ¥
illll‘

1

E}nuoun

7
| usuario 7'

FIMLIZA
OrERACIONEtS

Fiura 12

‘
!
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c?

o)

al

J’ = Empaquetado.

00 = instruccion.

Prefijo.

Compuesto por 2 o I letras.

RSN Radiation Hardened Circuit.
SN Standard Frefix.

SNM Mach 1V, Level I.

SNC Mach IV, Level IIl.

SNH Mach IV, Level IV.

SNJ Jan Frocessor.

Descripcién Unica del Circuito.
Contiene de 4 a 8 caracteres, de los cuales,
los 2 primeres numeros indican la familia, estos

pueden ser seqguidos par 1| o Z letras: H, S. HC,

L o LS o por el numero de circuito, este puede
constar de 2 a 3 digitos; a continuacién s1gue

la clase de circuito, el gue puede ser &, B, C o

ninguna.

Empaquetado
Contiene { o 2 letras. Los tipos de

empaguetado existentes son:



Ceramic dual—-in—line packages.
Plastic dual-in—line packages.

Flat package.

E A4 2 u

Ceramic flat package.

-} Instruccion.

Contiene 2 nGmeros.

FPosteriormente se analiza la descripcidén tinica del
circuito, sin verificar el tipo de prefijo, empagquetado

e instruccisn o

PRESENTA MENU FRINCIPAL
Este subsistema permite visualizar las diferentes
opciones que pueden -ser realizadas por el sistema,
verificando a su ver que la opcion elegida sea correcta.
Opciones:
Prueb; de Circuito
Lista de Circuitos

Altas de Circuil tos

BUSQUEDA BINARIA DEL CIRCUITO

Una wex que el nombre del circuito fue verifaicado,



es verificado en la lista de circuitos integrados que
incluye el sistema, por medio de una bdsqueda binaria,
la que esta basada en la biparticidn repetida del

intervalo de btisqueda.

LOCALIZA OFFSET DEL CIRCUITO
Localiza el offset de la memoria EFROM donde se
encuentra almacenada la informacidén (nombre de patas y

tabla de verdad), del circuito a probar.

FIMNTA CIRCUITO INTEGRADO Y ASIGNA NDMBRES A LAS PATAS
Conociendo ] ndmero de patas del circuito a prabar

este es dibujado en pantalla y se le asigna el nombre

carrespondiente a cada una de sus patas una ve: que el

coddigo de cada una de éstas ha sido reconocaido.

LOCALIZA TAEBLA EN EFROM

Se localiza la tabla de wverdad del circuito a
analizar ubicandose en la direccion correspondiente
indicada por el offset del circuita.

Se utilic® el cdédigo FF come clave para indicar el

firal de la informacidn de ese circuito.
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ODBTENCION Y ALﬁACENAhIENTD DE LA TABLA DE VERDAD

Una vez que es lobcalir-ada la tabla de verdad en la
memori1a EFROM, ¢sta es copiada a una localidad auxiliar
{stack) introduciéndola por medio del puerto paralela a
travées de la FPIA correspondiente, con =1 fin de
disminuir el tiempo de prueba del sistema al evitar
consul tar continuamente la tabla del circuirto desde la

EFROM.,

LOCALIZA ENTRADAS Y SALIDAS
Ident:ifica cuales son las entradas y salidas del
circul to para habilitar las lineas de los puertos de las

FIA's segdn corresponda,

HABILITA FUERTO DE LAS FlA's

Habilita las FIA's U2 y U4 cuando se necesita
extraer informacidén de la EFROM. Estas mismas FlA's gon
habilitadas pata leer o escribir en la RAM, LA eleccidn
de una u otra memoria, se hace utilizando la linea & del
puertoc B de la FIA U4,

Habilita las FlA's Ul y UZ para mandar y sensar

informacidn al ¢rrc¢uito a prueba.



SENSADO DE SALIDAS
Una vez aplicados 1os voltajes de entrada al

circuito a prueba, son sensados los voltajes de salida

en las patas correspondientes de é4ste. Los wvalores son

almacenados en el stack para pasteriormente ser

comparadas con 10s valores tedricos.

PINTA TABLAS DE VERDAD
Despliega los nombres de las entradas y salidas de

circuito y posiciona los valores de cada uno de 1los

estados de la tabla de verdad tedérica.

COMPARA TABLAS DE VERDAD
Compatra cada una de los estados de la tabta de

verdad teorica con los estados de la tabla de verdad

vbtenida. En caso de que los resul tados sean diferentes

se despliega un mensaje de error indicando el estado

errdnea. Se continda la prueba unicamente cuando er1sta

otro circuita interno por probar.

LISTA CIRCUITOS DISFONIBLES
En este mddule se listan todos los circultos

disponibles, ya sea que se encuentraen almacenados en  la

EPROM (circuwitos iniciales en el sistema’ o en la RANM

(circuitos que son dados de altaj?.
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CAPTURA NUMERO DE PATAS Y NUMERD DE C.I.

Para llevar a cabo el proceso de alta de un circuito
es necesario que el usuario indique €l nuamere de patas y
namero de C.I. qQque desea almacenar. Este médulo se
encarga de obtener y validar los datos antes

menc ionados.

'GENERA NOMBRES DE FATAS

El usuariep va generando cada uno de los nombres de
las patas del C.I. de acuerdo a los menus que se le
presentan.

En el sistema se considerd que cada nombre esta
compuesto por 4 partes que internamente son

representadas por un digito. Lo que permite reconoccer

cualquier nombre que sea accesado.

DIGITO b
Valor Caracteristica
] positivo

! ’ negativo

3 nombre largo (+/-=)
4 primo
Er caso de que el digito I sea igual & O o 1, el
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digito 2 indicéra el caracter anterior al nombre (nomero

de circuito internoc). El digite 3 indica el nombre de la

letra o el 3 y 4 indican el cédigo de un nombre corto.

DIGITQ 3
( LETRA )
Valor Letra
3 Q
4 ]
S S
-] .4
7 J
=] H
9 G
A-F A-F
DIGITO T Y 4
{NOMERE CORTO)
Valaor Naombre Corto
AS CN
A8 RO
A9 Re:t/Cent
AR CLEARR
AB o cLocK
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AC Cext

AD CX1
AE cx2
AF PRESET

éste

Cuando el nombre esta integrado por una letra,

frecuentemente contiene un caracter posterior, el que es

consideradc como el digito 4.

En caso de gque el digito 1 sea igual a 3 ¢ 4, se

trata de un nombre constituldo por una palabra o por un

nombre compuesto Por mas de una. En ambos casos el
nombre puede ser negativo o positivo o altzrno en el

caso de VYcc o tierra el gue es tomado para el digito 2

DIGITO 2
Yalor Caracteri{stica.
1 62 Numero de circuito interno.
Z Al ternao.
4 Negado.

Sf se trata de un nombere simple, el digito 2 y 4

contendra la clave de éste.
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DIGITO 3 Y 4

Clave Nambre

AC DIR

Al N.C.

A2 N.U.

A3 Vec

A4 GND

BO REAP

81 WRITE

B2 STROBE

B3 CLOCK INHIERIT
B4 QH BUTPUT

BS STR Y1

Bo STR Y8
5i el nombre es compuesto, es decir,

constitufido por 2 o mas palabras se tiene el

codigo para cada una de ellas:

DIGITO 3 y/o 4
Valaer Nombre
1 ENABLE
PARALLEL INPUT

3 LATCH

80
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siguiente



CUTPUT

CONTROL

SELECT
RANGE
-G
SHIFT
LOAD
RIGHT
ILEFT

SERIAL

MmUY 0w P YOO ON UM b

INFUT

Los nombres compuestos pueden
un caracter que indigue €1 namero
Este caracter estara contenido en

En el caso especial de que el

FREQUENCY

estar precedidos por

de circuito
el digito Z.

nombre de la

PARALLEL. INFUT éste podra contener un caracter

que serid almacenadoc en el digito 4.

Despues de la entrada de cada

nombre de

intetno.

pata sea

posteriar

pata se

muestra el coddigo obtenido para que el usuaric verifique

si el nombre es o no correcto.
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CAPTURA VALDORES DE LA TABLA DE VERDAD TEORICA
Captura los valores de las entradas y salidas de

cada estado de la tabla de verdad teorica.

GRABA INFORMACION DEL NUEVO C.1I.

Una vez que se tiene los céddigos de los nombres de
las patas y los valores de 1la tabla de verdad, la
informaciGn eps grabada en la RAM habilitando 1las PIA's

correspondientes.

INCLUYE NUEVO C.1. EN LISTA
Coloca el namero de c.1. en la posiciéen
carrespandiente de la lista, asi coma las

caracteristicas necesarias para su identificacién,

4.— DICCIONARIO DE DATOS

Fermite definir de manera completa y tformal los
datos y flujo de estos.

Los arreglos que fueron utilizados son:

Ls Dimensidn (10,%5). Contiene la lista en forma
creciente de las C.I., disponibles para ser
probados, asi, como el offset de la memoria EPROM
en donde se halla localizada su informacidn
(cédigo de patas y tabla de verdad), numeroc de

patas, cuantas son entradas y cuantas salidas.



COLUMNA DEL ARREGLO LONGITUD CARACTERISTICAS

1 4 - 13 Namero de C.1..
2 4 affset.
3 2 Namero de patas.

S
N

Namero de entradas.

S 2 Ngmero de salidas.

N& Dimenzidn (35). Contiene los nombres de las patas

del C.I. que se desplegarid en pantalia.

1€ Dimensidn (6,20). Contiene las patas de entrada
del circuito que se esta probando. Las patas de

entrada de cada uno de 1los circuitos internos

serin almacenados en un renglon diferente del
arreglo.
s Dimensidn (6,20). Contiene las patas de salida

del circuito que se estiA probando. Las patas de
salida de cada uno de 1los circuitos internds
seran almacenadas en un renglén diferente del

arreglo.

Las variables de wmayor impertancia utilizadas en

cada uno de los médulos se listan a continuacidn:
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NOMBRE DE VARIABLE

opP

CI

La

aF

NP

NE

NS

D1

TiPO

CARACTER

CADENA

ENTERO

CARACTER

ENTERQO

ENTERO

ENTERO

CARACTER

84

DESCRIPCION

Contiene la apcidn
elegida de los mengs
principales.

Contiene el nombre

del C.I. a prabar.

Contiene la longitud
del nombre del C.1I..

Contiene el offset de
1a EFPROM donde se
localiza la

informacion del C.1. a

prueba.

Ndmero de patas del
C.I. a prueba.

Namero de entradas
de cada circuito
interno.

Namero de salidas de

cada circuito interno.

Frimer digito del

cddigo del nombre de

la pata qQue se esta

analizando.



D2

o3

Da

ET

NC

ED

Todas las variabtles

CARACTER

CARACTER

CARACTER

ENTERC

ENTERO

ENTERD—

Segundc digito del
cédigo del nombre de
la pata gue se esta
analizando.

Tercer digito del
cOdigo del nomore de
la pata gue se esta
analizanda.

Cuarto dig:ito del
cddigo del nombre de
la pata Qque se esta
analizando.

Namesro total de
entradas del circuito
a prueba.

Namero de circuitos
internos.

NUmero de estados de
la tabla de verdad del

C.1I. & prueba.

restantes son de uso temporal.



T.~ CARTA ESTRUCTUFADA
Muestra la partic:dn del sistema en modulgs y la
relacisdn jerarguica entre estos. Ademas los flujos de

dates y control entre los mddulos (Ver fig. 200,
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CARTA ESTRUCTURADA

,—mmbol DE CIRCUITOS INIEGRADOS J

<+0 WIMERO BE C.1.

PRUEBS DI C.1. LISTA DL C.1. ALTA BE C.1.
34105 0-b
C.I.I ic.l.
comwst mawst
BUSCA C.1. OETIDE C.1.] [GDMERs normRE]  [cEXERA TaBLA
OBTIENE C.I. Eit_EPROM v DL VENDAD | |GRaBe BANM
¥ IN RN DE PATAS DE PATAS TE0RICA
ola zon"sn ¢1. 9 ?comoos
¢.1. | BaNDERA MIERO D v
vid PATAS mmmi wmm:
oRIIDE vaLIDA C.1. vaLiDa VALIPA TREIA
VALIZA C.I. 3 MiEreg”nE HOMEEE
INFORMACI ON TAIAS DE PATAS DE VIXDAD
BANDERA €@
g2 miinspas) | dsantpas 0 ThaaGes
v 1o v i REALES
11ca 51
PINTA C.1.| |DE VERDAD RERL HAY 0 MO
CON LA TEORICA
PARANETROS

O-» DATOS © ESTRUCIURA DE DATOS
8-> UARIABLES DE CONTROL

F1GURA 20




SOFTWARE

BASIC

1 "FROGRAMA FRINCIFAL
LA FUNCION DEL CLEAR ES FROTEGER CIERTAS LOCALIDADES
DE MEMORIA PARA EL MOMENTO EN QUE SE COMPLEMENTA EL
FROGRAMA EN BASIC CON EL PROGRAMA EN ENSAMBLADOR.

20 CLEAR 00, T0948:CLOADM"ENSAM™”

IO DIM LF (11,3, IE(6, 20, IS(6,20) ,NSLTD)

41y CLS:GOSUB S400 $SBR DE INICIALIZACION
DE CI'S DISFONIEBLES.
SO GOSUELZO ; SBER DE MENU PRINC.

ANALIZA LA OFCICN ELEGIDA

&0 "SBR CASE MENU FRINCIFAL
70 1F DEs="F" THEN GOTO 490

VA A FROEAR UN CI

80 IF QF$="L" THEN GOSUB &0 LISTA LOS CI DISF,
90 IF OFs THEN GOSUER 2410 ; VA A DAR DE ALTA
100 IF OF * THEN CLS:END ; TERMINA SU ACTIV.

110 GOTY SO

PREEGSENTA EL MENU DE LAS OFCIOMNES DISFOMNIBLES.
120 "MENU1
150 CLS:FRINT @74." M E N U 7
140 PRINT @172, " F, FRUEERA DE CI":FRIMT @19&," L- LISTA

DE C! DIFONIBLES":FRINT @260,"- A" ALTA DE CI":FRINT
@LZ4,"-.5° FIN DE SESION":PRINT &I96,"0FCION":: INFUT
OF%

150 1F OFs% . THEN 1F OPe- . "L" THEN IF OP$<{:"A" THEN
IF OF+ . “3" THEN GDSUR 2T0
160 RETURN

170 "SBR DE ESFERA PARA CONTINUAR UM FRDCESO
180 FRINT @452, " (ENTER> PARA CONTINUAR"

190 Z$=INKEY®: IF Z&7x*" GOTO 210

200 GOT0 190

210 RETURN

220 "SER FARA ENVIAR MENSAJE DE DATOS IMVALIDOS
250 FRINT @425, "OFCICON INVALIDA®

240 GOSUE 170

250 RETURN
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490
SO0
S0
D20
S30
T4

550

S60
570
S8
90

&U0

QUE LISTA LOS CI DISPONIBLES EN MEMORIA EPROM Y EN
RAM.

‘LISTA DE CI DISPONIBLES

6O0SUB J00:GOSUB 170

GDOSUB 350: GOSUB 170

RETURN

‘SBR LISTA DE EFROM

CLS:PRINT @70, "CIRCUITOS DISPONIBLES"

FRINT @138,"CI EN EPROM"

PRINT:PRINT:FOR I=1 TO S

PRINT * ";L$(I,1)5% “;L$(I+5,1):NEXT I:RETURN

‘SBR L1STA DE RAM

CLS:FRINT @70, "CIREUITOS DISFONIBLES"

PRINT @138,"CI EN RAM" : EXEC &H7AFF

S58=234: R=242: J=0: NC=FEEF (&H7?24):1F NC=0 OR NC>-B
THEN GOTO 480

FOR 1=1 TO NC

EXEC (XH7B38) : DR=%H7924

QA$=STR® (PEEK (DR+1) ) s L=LEN(Q%) :
Q$=RIGHT$(QE,L-1):WE=STRE(PEEK(DR+2}): L=LEN(WS$):
We=RIGHTS (W$,L—1)

AE="74"+Q%+WS

IF J=0 THEN GOTO 4&0

FRINT @R,A$:R=R+32:J=0

GOTO 470

FRIMT @SS,A$:55=55+32:J=1

NEXT 1

RETURN

SER DONDE $SE RELIZA LA PRUERA DEL CI.
*SBR PRUEBA DE CIRCUITO .
CLS:FRINT @230," "3:INFUT "NUMERO DE CI";Cis
GOSUE S&0:YY=0:60SUB &10: IF YY=0 THEN GOTO 930
GaToD SO0
GOSUE 1410:60SUB 1S10:6GQSUE 170
GOSUR 1620:GOSUER 1840
GOTO SO

*SBR INICIALIZA MATRIZ DE E/S.
FOR J=1 TO &:FOR I=1t TO 20
IS(J, I)=255:1E(J, 1) =255

NEXT 1:NEXT J

RETURN
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&10
&20
&30
&40
&50
&60
&70
&80

700

840
as0
860
8740
a8n
870

200
Q10

20
PTO
240
PS50
L0
P70

950
990

‘SBR CHECA NUMERO DE CI

CO=1:L0=LEN(CIS): IF 3I<LO AND LO<K1I3 THEN 640
GOTO 900

L$=MID$(CI%,CO,1):2A=ASC(LS3)

IF (A>47 AND A<SB) THEN &80

CO=CO+1:IF CO<>L0 THEN 440

GOTO900

CO=CO+1:K$=MID$(CIs,C0, 1) :NOS=LS+KS

IF NOT(NOs="74" OR NO$="54") THEN GOTO 900
CO=2:L$=MID$(C1%,C0O+1,1):1IF (L$="S" OR Ls="L" OR
L$="H") THEN 730

A=ASC(L%$):1F A>47 AND ALS8 THEN 780

Garo 0o

CO=CO+1:IF COXLO THEN 200
CO=CO+1:Ks$=MID$(CI%,C0,1)

A=ASC(K$):IF AX47 AND A<38 THEN CO=C0-1:G07T0780
IF NOT (A>&4 AND A<P?1) THEN 900

NIS=L$+KS$: IF NOT (N1s="HC" OR N1$="LS5") THEN 200
CO=CO+1:IF CO>LO THEN 200

Le=MID$(CI%$,C0, 1):A=ASC(L$)

IF NOT(A>47 AND A<S8) THEN 900

CO=CO0+1:IF COxLD THEN 700

Kes=MID% (CI&,C0, 1) :A=ASC (K$)

IF NOT(A>47 AND A<S8) THEN 200

IF CO=LO THEN 870

CO=CO+1:IF CO>L0O THEN 9010
Js=MID$(CI%,C0,1):A=A5C (J%)

N2$="74"+L$+KS2 IF A-X47 AND A<CSB THEN NIS=NI¢+J%
LE="" s KE=""s JE=" "

RETURN

‘MENSAJE DE ERROR CuUANDOD EL NUMERO DE CIRCUITO
FPROPORCIONADD FOR EL USUARIO £S INVALIDO

CLS: PRINT @231, "CIRCUITO EQUIVOCADD":Y'v=1;GOSYE
170:CLS

GOTO 890

‘METODO DE BUSQUEDA.UNA VEZ QUE CHECO QUE EL CI
EXISTA LOCALIZA SU FOSICION EN EFROM 0 EN RAM,
IN=1:8U=10

IF IN<=SU THEN GOTO 280 ELSE GOTO 1070

EXEC &H7A00:ET=FEEK (%:H7924) : ST=FEEK (%:H792235) :
DS=31014:NC=ET/NE

GOSUB 1240:60T0 530

‘SBR CHECA EN EFROM
ME=INT( {IN+5U} /2) : N1=VAL (N2%) : N3=VAL (LS (ME, 1))

1000 IF N1<N3 THEN SU=ME-1:G0OTO 950
192910 IF N1>N3 THEN IN=ME+1:G0TO 950
1020 CLS:PRINT @231, "CIRCUITO LOCALIZADO"
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1030
1040
1030
1060
1070
1080
1090
1100
1110
1120

1130
1140

1150

1160

1170
1184
1170

1200

1230

1240
1250

1260
1270
1280
1290
1300
1310
1220
1330
1340

OF=VAL (LS (ME, 2) ) :NP=VAL (L$(ME,3)) :NE=VAL (L${(ME, 4)):
NS=VAL (L$(ME,S52)

FOKE (&H7P1E} , NF: POKE {2H721C} ,NEz POKE (3H7F1D) ,NS =
POKE (VH7916) ,0

FO=0F: GQSUE 12101FOKE(&H7214) , AZ2:FOKE(&H7?15) A
FO=VAL (LS (ME+1,2)):6G0SUB 1210:POKE (XH7919), AR:

POFE (XH7?1A) .AS:60TO 960

"SBR CHECA EM RAM
EXECXH7AFF: Fl=PEEK (4H7923): FO=FEEK (KH7928) @
DR=FEEK (&H7224)

I=1:NC=FEEVF(SH72ZI4):IF NC] OR NC>x8 GOTO 1140

EXEC (2H7E5T8)

Q$=STRB (FEEK (DR+1}): L=LEN(Q%$): Q=R IGHT$(0Q%,{~1):
WE=STR$(FEEF (DR+I) 2 = L=LEM/W3): WI=RIGHTS (W$,L-1>
CAs="74"+Qs+WE: IF CAS=CIs THEN CLS: FRINT @221,
“CIRCUITO LOCALIZADO": GOSUE 170: GOTO 115w

I=I+1: ¢ C THEN GOTO 1100

CL Sy = “CIRCUITO NO LDOCALIZADO": GOSUR
170: GOTO S@

UF=PEEF (LH79Z7) : FOFE(%H7914) ,UF 2 DF=FEEL (2HT7?28&) ¢
FPOKE(.H7215) , DF

IF I<NC THEN FOFE(9H721%9) ,FEEK (2H7P2F ) 2

FOKE(:H791A) ,FEEN(IH79T70) ELSE FOFE(SLHT7?19) ,F1:
POKE(XH7?1/A) ,F2

SAS=HEX$(F1) ¢ GDOELE 17Z=0: S7=5%: SAS=HEXT (F1) =
GOSUE 1780: FO=S57+S5a+1

SAS=HEX $(DF): GOSUB 1730: S7=5%: SA=$HEX$ (UF) : 50SUK
1780: OF=
NE=FEEK (2HT=I%); MHE=FEEF (SH792A) 1 NS=FEEL(SH792E) :
FOEE(LHZ91E5 . M+ EiISH791C) ,NE: FOLE(LH7910D) (NS
FOFE(XH7?167 ,»4: G070 260

TeSe

‘SER DIVIDE OFFSET
FO$=HEX®(FC» z I=LEN(FO$) :
SAS=LEFT®(FO$.A1-2) GOSuUE 1770
SAS=RIGHTS(FO$,2) : 305U 1730:A
RETURN

‘SBR CALCU.O DE NF HE+NS

Cl=0:C2 cT A= CE=0:1CH=20:1C7=0: CL8=0: C=NF+MNE+NS 2
IA=0: [B=NF+1

FOR I=i TO C

AUS=HEX (FEE}. (DS,

IF LEN(AUS) -1 THEN DIS=LEFT$(AU's$, 1) ELSE D1$="0O"
D2s=RIGHTT (AU, 1::D5=DS+1
AUS=HEX%$ (FEEW (DS

IF LEN(AUZ) . 1 THEN DT$=LEFT®(AU%,1) ELSE D
D4s=RIGHT2 (ARU%, 1Y : DS=DS+1

IF I =NF THEN GOSUR 190

GOSUER 47560

ey
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1350
1360
1370
1380
1390
1400

1410
1420

1430
1440
1450
1460
1470
1480
1490
13Q0

1310
1520
1570
1540
1550
1560

1570
1580

SP0
1600

1610
1620

16350
1640
14650
16460
16760
14680
1590
1700
1710
1720

1730
1740

1750
17460
1770

K=K+1

IF K=9 THEN J=J+1:K=1

N$(I)=D13+D2%+D3%+D4s

NEXT I
DS=DS-2:FOKE (DS), 1 : DS=D5+1:FOVE (DS) ,0:DS=DS~1

RETURN

"SER ALMACENAR FATAS
PDkE(kH??”Q) FV: PONE (%H7925) , PG: POKE(SH7924) , 255'
DA=YH792
FOR I=1 TQ NC
FOR J={ TO NE+1
POKE (DAY , IE(I,J) :DA=DA+1
NEXT J
FOR J=1 TO NS+1
POKE(DA) , 1S¢1,J) s DA=DA+1
NEXT JsNEXT I
RETURN

"SBR IMFRIME CIRCUITO
CLS1:R=44:58=03:X=1:;J=2
FOR JJ=1 TO NF/2
L=LEN(NS (X)) :T=R-L
FRINT &T,N%(X)
FOR I=26 T0 I8:RESET(I,J):sNEXT I:J=J+1: FOR I=25 - TO
SP:RESET(1,J) :NEXT I:J=J+1

FRINT @S5S ,N3BY.) : X=x+1

R=R+32:55=55+3C

NEXT JJ
SET (27
@440,
RETURN

" 1) :FOR 1=Ze TO TB:RESET(I J)sNEXT 1: FRINT

.

‘AJUSTE DE NOMEBRES.FaRA CUANDD FRESENTA LA  FRUEBA
QUE VA REALIZANDD L0OS LETRKEROS QUEDEN CENTRADOS.
FOR I=1 TQ nNF

Qe=NE (1) : I=LEN(O%)

IF K=1 THEN Ws=" Y0P+ "
IF T THEN W3 HAQE
1F TEHN W3 Qs+
IF IK=4 THEN W$= "+Q%

IF K=5 THEN W$=0Qs

N$ (1) =Ws

NEXT 1

RETURN

'CONVERSION DE NUMEROS DECIMALES EN HEXADECIMALES.
SG=ASC{(LEFT$H(SA%, 1)) S4=ASC(RIGHT$ (SA%) ) :
U=LEN(SA%): IF U:1 THEN IF ST>&3 THEN S3=83-55
ELSE S3I=53—-48 ELSE S3I=0

IF S4>64 THEN S4=54-55 ELSE 54=54-48B

S5=54+83x14

RETURN



1780
1790

1800
1810

1820

1830

1840
1850
1860
1870
188C¢
1890

19040
1910
1920
1970
1940
1950
19460
1570
1980
1990

D0

2010
2020
2030
2080

2070
2080
2690
2100
2110
2120
2130
2140

2150
2160

2170
218¢

‘SBR CONVERSION 2
GOSUB 1730:56=53#40946+54#256: RETURN

“ALMACENA DS.
SD$=HEX(DS):S1$=LEFT$(SD$,2):S2s=RIGHTS (S5D%,2) :
SA%$=51%:GOSUB 1730:FPOKE (&H7903) ,S5:SA$=80%:
GOSUE 1730: POKE(&H7904) , 55: RETURN

"ALMACENA DT. DT ES EL APUNTADOR DE LA TABLA
VERDAD.

SDE=HEX (DT) : S1¢=LEFT%$ (SD%$,2) : S2¢=RIGHTS$ (SD$ , ) ¢

SAS=51%:50SUb 1730:POKE (&XH7901) ,55:SA%$=51%:
BOSUE" 1770: FOKE (&H7902) , SS:RETURN

‘SEF DONDE REALMENTE SE INICIA LA FRUEEA
DT=Z1012:GOSUR1BOOD:GOSUB 1820
NC=ET/NE;ED=VAL (LE(ME+1,2) )~-0OF~-E*1) 7/ (NE+NS) ~-1
EXECMHZBOA

DT=DT+3:DS=D5+2: TT=D5:GOSUL 180>

CLS: FPRINT @78, "CIRCUITO INTERND #"3:3FRINT
@74, "ESTADO #";

GOSUE 2070:GOSUE 232

FDR ZZ=1 TO NC

Y=1:FPRINT @56,22

FRINT &B2,Y:y=Y+]

GOSUR 18IC:GOSUE 21460

EXEC-H7ZDSD

EXECXH7EF 1L

EAECLH7EGT

ZXECUH7D67 -

GOSUE 170

ER=FEEF «2¥H7F0B) : IF ER=1 THEN FRINT €85, "ERROR™:
SOLML 4, 2: GOSURL170: FOEE(LH79GE) , G: GOTO 2020
1F Y- =ED THEN GOTO 19312

DS=TT: 503Uk 1800:DT=DT+NE+2: GOSLE 1820

NEXT Z2Z

RETURN

TIMFRESION DE ENTRADAS
T=1293J=1:TN=NE

IF HE.S THEN CN=ES

FRINT @7, "ENTRADAS": T=T+33
S1=T:FOR I=NF+1 TO NF+NE

IF J-CN THEN J=1:S51=51+649:T=51
PRINT @T,N3(I):J=J+1:T=T+¢&
NEXT I

RETURN

‘IMFRIME UNOS Y CEROS

S1=196:J=1:CN=NE
IF NE»S THEN CN=5

9%
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2410
2420

24350

2440

2450
28640
2470
2490
2500
2510
2520

/0

2540

2550

2560

FOR I=1 TO NE

IF J>CN THEN J=1:S51=51+44: T=51
PRINT @T,PEEK(DS)
DS=DS+1: T=T+b: J=J+1
NEXT I
S1=S1+96:T=51:J=1:CN=NS
IF NS>3 THEN CN=5

FOR I=1 TO NS

IF J>CN THEN J=1
FRINT@S1, PEEK(DS)
DS=DS+1: T=T+&:J=J+1
NEXT I

RETURN

"IMFRESION DE SALIDAS
S51=S1+95: T=51:J=1:CN=NS

IF NS>5 THEN CN=35

PRINT @T,"SALIDAS":T=T+33
S1=T:FOR I=NF+NE+1 TO C

IF J>CN THEN S$1=S1+32:J=1:T=51

FRINT @T, N$(1):J=J+1:T=T+é&
NEXT 1
RETURN
SBR FPRINCIFAL FARA ALTAS DE CIRCUITOS.
‘SBR AL T A S
CLS:FRINT @229, "ES EL FRIMER CIRCUITO":FRINT &2é8,

YKE/NS s

FRINT @274,"";: INFUT OF$: IF OF$="S" THEN CLS:FRINT
@197, "ESTAS SEGURO DE BORRAR":FRINT @229, "CUALQUIER
CIRCUITO QUE": FRINT @266, "ESTE EN RAM":FRINT @299,
"<S/N> "5 INFUT OF$ ELSE IF OFP$:<:"N" THEN 2430

IF DF%="S" THEM EXECLH7F®IELSE IF OFs$<:"N" THEN
PRINT @272, ;= INPUT OF$:G0OT0 2440

CLS: GOSUE 2% 1 GOSUE 2570: GOSUERZEFQ

EXEC%H7AB1

FOKE (%H7927) , FEEL (XH791F) : POKE (%H7928) , FEEE (2H792207
EXECZH7AT6

GOSUE 2780:GOSUE 2710

EXEC2H7AF2: EXECXH7A14: EXECXH7AAB

RETURN

"SBR MEMORIA RAM LIBRE

EXECEH7AFF: IF FEEK(%H7924)=255 THEN FI=0 ELSE
SAS=HEX$ (FEEK {2h73224) ) : GOSUR 1720:57=85:
SA$=HEX$ (FEEK ($h7925)) : GOSUB1780: F1=54+57
ME=4014-F1:CL S:PRINT @97,"MEMORIA LIRRE EN RAM
: ":PRINT @148,ME;" BYTES"

GOSUB170: RETURN
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2570
2580

2590
2600
2610
2620
2630
2640
2650

26460

2670
pat=t =l

2690
2700

2710
2720

2730
2740

2750
27860

2770

=780
2790
Z800

z2810
2820
2830
2840

‘SBR INFORM. DE CI NUEVO

CLS:PRINT @163,"SI INTRODUCES UN CIRCUITO":
PRINT @195, "PRESENTADO EN LISTA, ESTE ":

PRINT @232, "SERA IGNDORADQO.":G0SUB170:CLS
PRINT @230, "NUMERDO DE CI";:INPUT CIs
YY=Q:GOSUR &10:IF YY=1 THEN GOTO 2590
A2=LEN(CIS) :C1=VAL (LEFTS(CI%,2) )¢
C2=VAL (MIDB(CI%$; =, 1)) s:CO$=VAL(RIGHTS(CIS, A2-2) )
CLS: PRINT @229,"NUMERO DE PATAS DEL CI":PRINT @243,
"(14,16,20,24) "5 INPUT NF$

NP=VAL (NP%): IF (NF<X14) AND (NFJ>16) AND  (NP<>202
AND (NP<>24) THEN GOSUB 220:G0T0 2420
CLS: FRINT @226, "NUMERDO DE ENTRADAS TOTALES";: INFUT
NE$: NEaVALL (NE%) : IF NE=0 THEN 2640
CLS: PRINT @227, "NUM, DE SALIDAS TOTALES"j;: INPUT NS$
TNS=VAL (NS$) : IF NS=0 THEN 246350

IF NS+NE>NP-2 THEN CLS:PRINT @197, EXCESO DE NUM.
DE PATAS":PRINT @2Z96, "NO INCLUIR PATAS":PRINT @328,
“DE POLARIZACION.":G0OSUER 170:60T0 2640 ELSE IF
NS+NE<NF-2 THEN CLS:FPRINT @Izg, "NUM. DE PATAS
INCOMPLETO":GOSUER 170:G0TO 24640

CLS:FRINT @D, "NUM. DE C! INTERNDS" ; : INFPUT
NC3: NC=VAL (NCs): IF NC=0 OR NC>6 THEN GOTO 2660
E=NE/NC: S=NS/NC: RETURN

‘SBR FOKES

FORE (2H7923) ,C1: FDIE"H"?:S)‘C::PDKE(&H79:A),C3:
POYE (3H7929) , NF: POFE (XH72ZA) , NE: FOKE (XMH792B) ,NS5:2
POIE(;H79:C).255'FDKE(&H791C),E:PDKEC&H??!F).S:
K=%h79224: RETURN

‘SBR TABLA DE VERDAD

CLS:PRINT @135, “INTRODUCE TABLA DE"“:PRINT @144,
"VERDAD FOR RENGLONES"

FOR J=1 TO E+S

INPUT VLS IF VL$<O"0"  AND  VLS<O>"1"  THEN PRINT
"VALOR INCORRECTQ":GQTO 2780
VL=VLA(VLS) :POKE (K) ,VLzK=H+1:NEXT J

PRINT “EXISTEN MAS ESTADOS <S/N> “;:INFUT FRs$="S8"
THEN GOTD 2770 ELSE IF R$<>“N" THEN 27&0

PDOKE (K) , 285: RETURN

‘SBR ALTA DE PATAS

FOKE (FK) 3ET:POKE (K+1) ,ST: K=K42

CLS:PRINT @199," INDICA LOS NOMBRES":;PRINT @274, “DE
LAS PATAS":G0OSUE 170: 1A=0: IB=NP+1

FOR I=1 TO NP

IC=INT(I/2):1C=1/2-1C

IF IC<>0 THEN GOSUB 2990 ELSE GOSUB ZT010

GOSUB ZOZO0:N$ (1) =Di3$+DI%+DT$+DA%;: GASUE 2940
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2850
2860
2870
288¢
2890

2900
2910
2920
2930

2940
2950

29460

o97Q

2980

2990
plaletn]

Juia

SO0

i Jef\]
J040
2050
S0b
SO70
080

SO0
100
Jito
120
130
180

190
o ¥-1x}

2170

180

FOKE (K) { N1:POKE (K+1) 4 N2: K=K+2
NEXT I
GOSUB 1510:G0SUB 170
CLS:PRINT @199, "INDICA ENTRADAS":GOSUB 170:CLS
FOR J=1 70 NE+NS:IF J<=NE THEN CLS:PRINT
@201, "ENTRADA “;J ELSE JJ=J-NE:CLS:PRINT €201,"
SALIDA “;J3
GOSUB 170:CLS
GOSUB T0&0:1=J: I=J:GOSUB 2940
FPOKE (K) , N1:POKE (K+1) (N2: KeK+2:NEXT J
RETURN

"SBR CHECO NOM. PATAS

SA$=D1$+DI$:650SUE 1730:N1=55:SA$=D3¢+D4s:GOSUB 1730
tN2=85 )

N$ (1) =D1$+DZ$+DT$+DA%: GOSUP 4TL0sN$(I)=D1$+D2s+D3s+
Das

CLS:PRINT @195, "NOMBRE OBTENIDO: “:PRINT @242,N%(I)
:PRINT @296, "CORRECTO <S/N>";:INPUT Re:IF R$="N"
THEN GOSBUE 30&60:G0OTO 2950 ELSE IF Rs$<>"S" THEN GOTO
2970

RETURN

'SER PATAS INICIALES
IA=1A+1:PT=IA: RETURN

"SEBR PATAS FINALES
IE=1E-1:FT=I1H: RETURN

'SBR ALTA DE NOM. DE PATAS
CLS: FRINT @IZ37,"FATA # “;FT:GOSUB 180
GOSYE ZO&60: RETURN

‘SER ALTA DE NOM. FATAS 2

GOSUB T120:01=VAL (01%)

IF 01 THEN GOSUE 3190:02=vAL(02%):IF 02=1 THEN
Dis="0% ELSE Dis="1*

IF D1<:1 THEN Di%="3"

IF Dils<{s"Z" THEN GOSUER T2G0 ELSE GOSUB 3290

RETURNM

‘SER MENY DESCRIPCION

CLS:FRINT @75,"DESCRIFCION"

PRINT @130,"<1> FRECEDIDOS Y/0 SEGUIDDS":FPRINT
@lob, "DE LETRA O NUMERD. "

FRINT @226,"<2: WOMBRES CORTOS."

FRINT @290, <3> NOMEBERES COMFUESTOS POR":PRINT €32é,
"DOS FALAERRAS.
FRINT @4Z7,"0PCION *;:INFUT O18:1F VAL(O1%)<1 OR
VAL (D1%) >3 THEN GOSUB 230:60T0 3030

RETURN
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2190
3200
3210
I220

3230
3240

3250
260
T27¢
280

290
3300

310

IT20
3530
T340
ITS0
ST60

IO

TIB0

TT90
T400
910
420
TA30

2440

4

450

i

460

2470
3480
3490

T500
Z510

IT20

I5Z0

I540

‘SBR MENU POLARIDAD

CLS:PRINT @139, “FPOLARIDAD™

PRINT ®201,"<1l> FOSITIVO™

PRINT @245, %<2> NEBATIVO"

FRINT @427,"0FCION ";:INPUT Q02¢:IF VAL(DO2%)<i OR
VAL (DZ2%)>2 THEN GOSUR 220:6G0TOD 3200

RETURN
‘SpR D1=1 OR D1=0
GOSUB T140:505UB 3390

GOsSub 5470:G0SUB 3520
RETURN

‘SER NOM. CORTOS
IF DO1=2 THEN GOSUB 3920:G0SUB 4030

4110:605UB 4260
RETURN

ELSE GOsSuB

‘SBR CARACTER PRECEDENTE
CLS: PRINT @229, "CARACTER ANTECESOR"j3

INPUT D2Is

IF DZIs¢="" THEN DI¢=v1"

1F (VAL (D) < 1) OR (VAL (DZ%) >8) THEN IF (ASC
(D2$)<45) OR (ASC(D2$)>72) THEN GOSUB 220:GOTO 3330
CLS: IF DI%="" THEN D2%="1" ELSE IF D2s$="G" THEN
DZs="9" ELSE IF DI%="H" THEN DIs="8"

RETURN

‘EBR CARACTER SUCESOR

CLS: PRINT @Z29, "CARACTER SUCESOR™;

INFUT D4a$:CLS
IF Das= THEN D4s="1"
IF (VAL (D433 >%) AND (VAL (DAS)I«16) THEN DAas=HEXS (VAL

(bas)
IF VAL (D4%)<1 OR VAL (D4%)>9 THEN IF (ASC(D4%) »73)
THEN IF D43<>"0" THEN GAOSUB 220:G0OTO 400

IF  Das="H" THEN DA%="8" ELSE IF DAas="G" THEN

Dgs="9"
RETURN

*SBR NOMBRES CORTOS
CLS: PRINT @105,"TIFO DE NOMRRE"
FRINT @200,"<1> NOMBRE CORTO “":FPRINT

NOMERE DE LETRA"
PRINT @4246,"0OFCION “;: INPUT OF$:IF VALIOF$)<1 OR

VAL (CF3):2 THEN GOSUER 220:G0T0 =480
RETURN

@254, " <2>

‘SBR DIGITO 3
CF=VAL (OF%)
ON OF GOSUE I56C, 3570
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TS50
IS60

x570°

IS80

IS0

J&00
I610
JI6Z0
34630
T&40
650
THH60
3670
T&80
2&90
I7 00

710

S720

3730
I740
3750
T7&0
el dn]
3780
370
SBOO
781
pt=inln}

38Z.0

3840

z8s¢
pe=r. N
z8ro
e
Tesn
=90
910
T2
T950
940

GOTO IS80

GOSUE 590:RETURN
GAsUB 3I730:RETURN
CLS: RETURN

-SBR MENU DIGITO T Y 4
CLS:FRINT @73I"NOMBRES CORTOS"

PRINT @137,"<1> CN®

PRINT @169,"<2> RQ™

PRINT @201, "<3I» REXT/CEXT"

PRINT @2I3F,"<4> CLEAR"

PRINT @265,"<S> CLOCK"

FRINT @297, CEXT"

FRINT @329, cx1™

ERINT G361, cxoe

FRINT @I93,"<9» PRESET"

FRINT @458, “OPCION “;: INFUT QOF$:IF VAL(OP$)<1 OR
VAL (OP$) *9 THEN BOSUB 220:G0T0 I&600
DI$="A":DIS=HEXS (VAL (OF$)+&)

RETURN

‘SER LETRAS
CLS: FRINT @77,”LETRAS”

ERINT @127 @y G"
FEINT @169, Q s oAn

PRINT @201, W S10r B
PRINT @IT0 5 L1115
P IMT BIeS, ¢ S12: pn
FRINT @297, J 1TL g
FRINT @79 H <14: Ev

FRINT @425, "0FCION "3 : INFUT DOF$:1F VAL (OF3) 11 OR
VAL (OF%) .14 THEN GOSUE 220:607T0 740

o AL <OF®) ~1:2IF D4az=""I*" THEN DIs="0":IF 0OF>7 THEN
DaE=HEX% (OF+2) ELSE JF OF<:0 THEN DA3$=RIGHT$(STRS
{OF+25,11:6G0TO 7860 ELSE D4s="1":G0T0Q 860

IF OF.7 THEN DIs=HEX% (DF+2) EZLSE 1F OFP<>0 THEN DT$=
RIGATS(STRE(OF+2) , 1) ELSE D3$="1"

IF OF.7 AND DIs$=DL4¢ THEN DIs="Q"

RETURN

“SER CASE ALTERND D NEGADD
FRINT @42&,"0OFCION";: IMNFUT OFZ2Zs

IF VAL (GFZE) ~ 1 OR VAL (OFI$)-T THEN IF OP2s<. " THEN
GOSUE ZZo:GO0TO I880

IF OFZ% THEN DZ$="0(" ELSE DI$=RIGHTS (STRS (VAL
(CET®)+Z), 1:

RETURN
*SBR OMENU N.L. 1 PALAEBRA

CL_S:FRINT @7' “NOMBRES CORTOS”
PRINT €131, .1. DIR 7> WRITE™
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3950
3960
3970
3980
3990
4000
4010

4020

4030
4040
4050

4060
K070
40680
4090
3100

4110

FRINT @163, "<2> NC <8> STROBE"

FRINT @195, "<3> NU <7> CK INH"

PRINT @227,"<4> Vcc <10> QH OuUT"

FRINT @8259,"<35> GND <11> STR y1"

FRINT @291, "<4&> READ <12> STR vyB"

PRINT @426,"0OFCION *;: INFPUT OPF$

IF VAL (QPs$) <1 OR VAL(QF$)>12 THEN IF OF$<>“" THEN
GOSUR Z20:G0T0 3930

RETURN

‘SER CASE DE NOM. CDRTOS

OF=VAL {(OF®}): IF OFP<6 THEN OA=1 ELSE 0A=2
D2s="0": I1F OF=4 DR O0OP=5 THEN CLS:FRINT @229,"ES
ALTERNDO <S/N>"j5: INFUT ALT:IF ALs="§" THEN DIs="3"
ELSE IF ALS$<>“N" THEN GUSUR 220:6G0T0 4050

ON DA GUSUE 4080,4000

GOTO 4100

DI4="A": Da4s=RIGHTS (STR& (VAL (OP+)—1},1) :RETURN
DI$="B":D4%=RIGHT® (5TR% (VAL (DF$)~6), 1) : RETURN

RETURN

"SER MENU NOMBRES DOBLES

CLS:FRINT @72, "NOMBRES DOBLES"

FRINT @131,"<1% ENARLE “Fx =G"
FRINT €163," <2 PLL. INFUT L1G: SHIFTY

FRINT @195, - LATCH <11 LOAD"
FRINT @227, 4 DUTFRUT ~ 125 RIGHT"
RINT @T5%, "5 CONTROL, “iTr LEFTY
INT & - FRECUENCY <14 SERTAL™
RINT s 7. SELECT 13- INFUT®
FRINT @IS, " "85 RANGE"

FRINT @4Z6,"0FCION 1 " INFUT 033

FRINT @458, "OFCION I *;: INFUT 04%

IF VAL (DZ%) 1 OR VAL (0Z¢) 1S THEN GOSUER 220¢ GOTO
4120

IF VAL (D4%) -1 OR VAL (D4%) . 1S THEN IF D4s->"" THEN
GOSUE 220:607T0 4120
RETURM

ShR CASE NOMBRES DOBLES

' THEN Da4as=0T%:DTs="0"
DI2=HEX® (VAL (OT%) ) :DAT=HEX $ (VAL (04%) )
9" OR CIt="9" THEN DZ4="4"

2" THEN GOSUER 47240

FETURN

‘SER LETRA DE FLL. INFUT
CLS:FRINT @I26, "LETRA FDSTERIOR - A~F.";: INFUT D43

JIF ASCUIDA%)Y <45 DR ASC (DAY - 70 THEN  GOSUER  Z2d:

GOTO 4TTQ
FRETURN



4360

4370
4380
4330
4400

4410
4420
8430
2440
4450
8460
44370
4480
4490
4500
4510
4520

4530
4540
4550
4560
4570
4580
4590
4500
4610
4620
A46TO
4640
45650
4460
4670
4680
4690
4700
4710
4720
4730
4740
4730
47460
4770
4780
4790
4800
4810
4820
4830

‘SBR PARA TRADUCIR EL

PINES.

IF Di1s="0O"
IF Dis="1"
IF Dig=%2"
RETURN

IF

1F

IF

IF D3s="1"
IF D3s="3"

IF D3#="4"
1F =

IF DIs="&"
IF DI$=>7"
IF DTe¢="8"
IF DIs="9"
IF  D3s="A"
GOTOA7Z0
IF D3%$="A"
IF Das="a-
IF Das="R"
1F D4s="g"
IF D4s="D"
1F Das="E"
IF Das="F"
IF D4s="9*
IF D4s="8"
1F Das= 7"
GOTD 4400
IF

1F

IF Das="4"
IF Das="5"
IF Das=rs&»
IF Das="7"
IF Das="g"
IF Das="9"
GOT04400
IF Das="A"
IF D4s="B"
IF Das="C*
IF Das="D"
IF DA%="E"
IF DAs="F"
B0TO4400
IF DR%="0"
IF D2$="3"
IF D2s="4"
IF D3$="A"

THEN
THEN
THEN

AND Dis="3Z"

THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN

THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN

THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN

THEN
THEN
THEN
THEN
THEN
THEN

THEN
THEN
THEN
THEN

D1s="":G0T04410
D1 " 1607048410
Dis="":G0T0D4800

"

: GOTO4640

'Y":60TQ4730
DIs="Q": 6ATOAL40
‘W GOTO4400
S":160TO4400
Y GOTO4400
:GOTO04400
:BOTO4400

DZs

D2F="--"
DZ%="":60TO42560

1090

CODIGO DEL

THEN DZ¥="H"

Las

THEN



4B40
4850

48460
4870
4880
4890
/4900
4910
4920
4930
4944
4950
4960
4970
4980
4990
5000
S010
S020
S0Z0
S040

5050
S060
5070
S080
SO0
5100
S110
5120
5130
S140
5150
51460
5170
5180

2190
5200

5210

2220

8230

5240
5250
5260
S270

1F D3I$="B" THEN D3s$="":50T04880
GOSUBS050: DA$=D3%: 05$=D4%: IF DAS="F IN" THEN
G0TQ4870
GOSIIB5050
DAs=D3%: D’$—DA$.GDT05040

IF DAs="0" THEN

IF D4s="1" THEN W™

IF pas=+2" THEN STR"
IF D3$="3" THEN Ck. IN"
1F DA4s="4" THEN QH ou
IF D4s="5S" THEN ST Y1+
1F Das="&" THEN DA4®="ST Y8"
GOTD4400

1F D4$“”0" THEN D4%="DIR"
IF 1" THEN

1F THEN

1F THEN

IF THEN

IF THEN

IF = THEN

IF D4s="D" THEN

GOTD4400

'PALABRAS COMFUESTAS

IF D3Is="0" THEN DI

IF D3IB="1" THEN DI% "

IF D3s= THEN DTs="F IN"
IF D3s=%“T" THEN LeH
IF DIs=4" THEN our
IF D3I®="5" THEN CTR ™
IF DZ%="é" THEN FR *
IF DIs="7" THEN SEL ™
IF D3Is="8" THEN RGE *
IF D3s="9" THEN G-

IF D3s="E" THEN SER ™
IF DIE="F" THEN D3Js="IN “
RETURN

*SBR IDENTIFICA E/S
IC=INT(1/2):IC=1/2-IC: IF IC<>0 THEN GOSUB 2990 ELSE

GOSuUB 3010

1F DIZ$+D4$="01" OR D3I$+D4E="03" OR D3Is+DAs="B7"
OR D3$+D4%=04 OR D3JI$="4” OR D3I$="T" OKR DIs="1"
THEN ES$="S" ELSE ES$="E".

PO$=D1%$+D3%+D4%

IF POS$="3A3" THEN PV=FTi:GOTO 5270 ELSE IF
POs$="3A4" THEN PG=FT:GOTDS270

IF FO$="OAB" THEN PC=FT:EST="E"
IF ES$="S" THEN BOSUE 5280

IF ES$=vE" THEN BOSUB 5340
RETURN
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5280
290

5300
5310
3330
S37

§340
3350

5360
SI70
S380
FIP0

5400
5410

S4Z0
5430
5440
D450
T46Q
S470
S480

3490

SBR IDENT. SALIDAS
IF D2$="2" THEN C1=Ci+1:CC=C1 ELSE IF D”s“v" THEN
2=C2+1:CC=C2 ELSE IF DI%="8" THEN =C3I*1:CC=C3
ELSE C4=C4+1:CC=C4 -
R=VAL (D2%) .
IF R=0 THEN R=1 T
IS (R,CCI=PT P
RETURN e s

‘SBR IDENT. ENTRADAS

IF DI$="2" THEN CS=CS5+1:CC=CS5 ELSE IF DI$="3I" THEN
Co=C&+1:CC=C&6 ELSE IF DIRz="4" THEN C7=C7+1:CLC=C7
ELSE CB=C8+1:CC=CE :
R=VAL (D2%)

IF R=0 THNE R=1

IE(R,CC)=FT

RETURN

'SBR ASIGNACION DE MEM. .
LE(1,13="7405":L$(1,2)="00":L.$(1,T)="14":
Ls(1,4)="1"10%(1,3)="1"

TAQ8 LB =T L (D, ) =14

LE(2,10=
LE(2,4)= 2" L8 (2,5r="1"

LB (34 13="7827":L8(3, D ="86" L8 (3, 3)="14";
LS(3, 4> =" 1Ls (3, 5r="1%

L$(a,1)="7430": LE(A, )= 1T7 L 218, T)="14a":
LE(5,4)="4":1L8(3,57="2

L8 (5, 1y="7474": L8 (4, ) = 00ar s LE1E, Tr=n1an
LE(G,4)="4" 10 %(5,5) =

Y2BTU LT (b, T 14"

L$(6,1)="7685"sLE (&, 2}

LE(&, ) ="20s L2 (&, 5)= 1"
= 741379 : L% (7,

L7, 5=

EUSEICILE (T, T = 16"

Qe

L$(8, 1)="74131":L$(8,2)="4146":L.5(B,T)="16":
L$(8,4)="12":L%(8,5)="2"
L$(9,1)="74244":L$(P,2)="&05": L(P,Ty="20":

]
L$(9,4)="5":LB(F,5)="4"
L (190,10 =733 L3010, ="a9T":Ls(10,T)="14"3

L$(10,8)="2":1L%(10,5)="4"
RETURN
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ENSAMELADGR.

PLIAS

VAR4
DT
ol
VR
c1

-

ROT
BAND
MAL
ES1
ES2
ESTZ
ES4
DATO1L
DATDZ2
DATOZ
DATO4
DIR1
DIARZ
mME™M
EATO
Rt
DIRZ
DIR4
ccm
NFS
NP
AUl
AUZ
ALXZ
AUXZ
ALIX I
STACK
DDR1A
CR1A
DDR1B
CR1B
DDRZA
CR2A
DDRZB
CRZ2B
DDR3A
CR3A
DDR3IE

ORG

EQuU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQU
gQy
EQU
EQU
EQuU
EQU
EQU
EQU
EQU
EQuU
EQU
EQU
EQU
EQu
EqQu
EQU
EQU
£eay
EQU
EQU
EQU
EQU
EQu
£y
EQU
EQU
EQuU
[An]¥]
EQU
EQU
€qu
EQU
EQuU
EQU
EQY
EQU
EQU
EQuU

€T AN

$7EF7T
%78F8
S7F0L
7G0T
7505
PT0&
27507
s770d
STIOA
TTGOH
k Xkl
790D
$7F0E
7 FOF
F7F10
7911
37912
7712
7914
1791%
77184
7917
$7916
37519
$791A
79156
*791D
$791E
$791F
792G
*7921
w7922
$7922
$7924
$FF40
$FF41
$FF4CT
$FF4Z
$FFa44
$FF40
$FF46
$FF47
$FF48
%FF4?
$FFaA
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ESRAM

£0u
£au
eQu
[Rell)
[An(W]

t.DY
LESR
LDA
LOB
CHMFED
BLE
RTS

LDA
STA
LDy
LBSK
Lpas
sSTA
CMFEA
BEQ
LESR
LB
LEER
LEBA
RrRTS

3FF4D
#FF4C
SFFAD
SFFGE
3FF4F

#STACK
DIRMEN
DIRL
DIRZ
DIRZ
REGRE

Bas B j)(1ae

Y ot o rt e bt 4t
annannnm

nNooovooOn

18]
r
+
2

106



GRABA

NUEVO

SIGUE

CONTI

LESR
LDA
STA
LB5SR
LDA
STA
LBSKR
RTS

LESR
LESR
LBSR
RTS

LDA
S5TA
LDA
STA
CLR
CLF
LESK
LESR
LESR
LDE
LSA
CMFA
BEQ
oMEA
BEQ
s5TH
LBRA
S5
LBRA
STR
LDA
CHFA
DNE
CLR
CLR
LA
STA
LERA
“ESR
LERA

FiS

GRABA
DIRZ
DATO
GRAER
DIRS
DATO
GRABA

FTD4A
FIAS
INCREM

AUz
conTl
INCREM
REGRED

10



CIRMEM

INCREM

FIN

ASIGNA

LLis

LBSR
LBSR
LESR
LDA
STA
RTS

FP3BAA
SAE
INCREM
DATO
Y+

DIR2
DIRZ
#4301
DIR1
DIRZ

AUL
AUZ
DIR1
DIRZ

#TTATH
8E 1
AL



INL1IS

SACOF

SAC1

POLAR

LESR
LBSR
LESR
LDA
STA
LDA
INCA
STA
CHMPA
BLE
LDA
L.DB
SUBD
STA
sSTH
RTS

DY
LDA
STA
LDA
sSTA
LDA
STA
LESR
LESR
LESR
LESR
LDA
STA
LoA
INCA
STA
CMFA
ELE
RTS

Loy
LDX

-
o
w

STB

t oty
= -
Aol U A

Ornuny

{0 -

T D wen

INCREM
FIB4A
FSRE
DATO
Y
AUl

AUL
#sOD
INLIS
DIR1
DIRZ
L2 =]
DIR1
DIR2

B#STACK
#SQ
AUX1
A3

RW
HE40
MEM
F4BS
FoRSA
PIAE
INCREM
DATO
WY

ALIXT

AUX1
Hsa
sACt

DS
DT
HeOO
ES1
ES2
EST




LF1416
SIA

ALMA

CORRE

OBTEN

CF1416
Sik

F1416
L.OOF1

BLE
LBSR
LBRA
LL3SR
LBSR
STx
STY
LDA
STA
LDX
LDY
LbA
STA
LDA
INCA
8TA
CHFA
BlLE
RTS

LbA
5TA
tDx
LYy
LDA
STA
LDA
INCA
STA
CMFA
ELE
LDX
LBy
LDA
CMFA
BLE
LESR
LERA
LESR
ST
STY
RTS

LDA
STA
CMFA
BLE
CMFA
BNE

LF1414
F202Z4
SIA
e}
camrA
DT

j23=1

E X A0
AUXZ
#ES1
#VARE
2 X+
[
AUXZ

AUXZ
#$7
ALMA

HB0
AUXZ2
HES1
HVARS
Y+
X
ALK

AUXZ
HE7
ORTEN
DT

bs

NF
#e10
CFi41s
F2024
S1E
F1416
bT

DS

AUX2
#37
SIETE
#%8
acHo
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OCHO

SIETE

sz

2024
LOOFZ

S1GUE4

SIGUE7

S1GUES

FRIMEZ

SIGUES

DA
cmPA
BEQ
L BRA

LDA

INCA
LBSR
LBRA

LBSR
LBSRk
BNE

LERA

oA
STA
CHMFA
BLE
CMFA
BLE
CMFA
BLE
LDA
CHMFA
EREQ
INCA
LESK
LERA
LDA
CZMFA
BLE
L.DA
INCA
LBESR
LEBRA
LDA
LBSR
LBRA
LDA
LERA
LDA
CMFA
BEQ
SUEA
SUBA
STA
LESR
LERA

nNFE
#30E
ocHO
SIETE

NF

RDATL
s

RDATO
COMFA
LOOF1
FIN?

+ X
AUXZ
458
FRIME
#BOA
FRIME1L
HSOC
PRIMED
NF*
HE18
SIGUE=?

SI1GUEs
NF

RDATI
ST

NF
RDAT1
53

NF
SIGUET
NP
#318
FRIMEL
H#e7

LK
AUXZ
RDATS

=
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FRIMEL

FRIME
ST

RDATZ

RDATZ

RDAT1

RDATO

LDA
SUBA
sSTA
LEBSK
LBRA
LESR
LESR
ENE
LEBFRA

LESR
LDA
ORA
STA
LDA
ORA
sT7A
RTS

LESFK
oA
ORA
STA
LDA
DORA
STA
RTS

SUBA
SThA
LBSR
LDA
ORA
sTA
tDA
ORA
STA
RTS

LESK
LDA
ORA
STA
LDA
ORA
sTA
RTS

. X
asg
AUX2
RDATZ
s3
RDATO
COMFA
LOoF2
FINI

CORREL
AUL
ES4
£54
AUZ
DATO4
DATO4S

CORRE1
AUL
ESZ
EST
(=183
DATOZ
DATOZ

ALXD
CORRE1
AUL

ES2
AUZ
DATOZ2
DATOZ2

CORRE1
AlL
£81
ESL
AUZ
DATOL
DATOL
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CORRE

LOOFS

SIGUEL

COMFA

FIN

CLOCK

ANAL

INICIO

CLR
CLF
LDA
ADDA
sSTA
LDOE
ORE
LDA
DECA
STA
BEQ
LDA
LSLA
5TA
LSLE
LERA
STE
RTS

STX
LDD
ADDD
STD
LDX
LIA
CHMFA
RTS

CLR
CLR
LESR
RTS

CLR
CLR
LDX
LEAX
STX
LDA
STA
LDE
CMPEB
BGT
CHMPA
BGT

AUl
~UZ
AUl
#e01
AUl
AUz
Y
AUXZT

ALXZ
SIGUEL
AUl

AUt

LODOFS

AU

AUXT
AUXT
#HEO1
AUXI
AUXL
o« X

#3FF

DATOL
DATOZ
F1AZA

cz
MAL
DT
+1,X%X

DT
FS
NF
#SOE
Nié
#%57
ASTE
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GAMA

ASTE

N1&

N2O

BETA

LS2

ALFA

NZ4

41

L42

FINO

FINZ

LBSR
LDA
STA
LEBRA
LBSR
LBSR
LLDA
STA
LERA
CMPE
BGT
CMPA
BGT
LERA
CMFE
RGT
CMFA
BGT
LBRA
CMFA
BGT
LESR
LDA
STA
LERA
[ady ]
BGT
LBSR
LESR
LDA
sTA
LBRA
cMPA
BGT
LBRA
ChHPA
BGT
LBRA
CMFA
BGET
LBRA
LESR
LBSK
LDE
INCE
STE
CHMPB
REQ
LBRA
LEAX
8TX
RTS

Rl
DATOL
AUXS
FIND
cony
R1
DATOZ
AUXS
FING
#3100
NZO
H#eB
ASTE
GAMA
#$14
NZa N
#4989
L31
GAMA
#S0A
L32

DATOC
AUXS
FIND
#30C
ASTE
COnNy
RZ
DATO4
AUX3
FIND
#s8
L41
GAMA
#$0C
L4z
EETA
#$10
ASTE
ALFA
ROTA
COMP
cz

-
2

NPS
FINZ
INICIO
+2, X
DT
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K1

conNy

RrOTA

FRIN

TEFRM

Come

ERROR
FINAL

ELLIGE

LDA
SUBA
STA
RTS

LDA
SUBR
STA
RTS

LDA
ADDA
SUBA
STA
RTS

CLRA
LDB
CMFA
BEQR
RORE
STB
INCA
LEBRA
ANDB
STE
RTS

LDE
STE
LDY
LEAY
sSTY
LDA
CMFPA
BHE
LERA
LDA
8TA
RTS

LBSK
LDA
CHMFPA
BLE
LBSK
RTS

P3
#$1
ROT

PS
LE 1
ROT

NF
He1

FS

AUXT
ROT
TERM

AUXT

FRIN
#31
AUX S

F1AZ
NP
HE1C
P12
P1BZE
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FZB4A

FIAS

ZAE

P4Bs

F1AZ2A

CLR
CLR
LDA
STA
STA
LDA
STA
5TA
LDA
arRA
STA
LDA
STA
RTS

CLR
LDA
STA
LDA
STA
LDA
sSTA
RTS

CLR
CLR
LDA
STA
LDA
STA
RTS

CLR
LDA
STA
LDA
STA
LDA
STA
RTS

CLR
CLR
CLR
CLR
LDA

CRSB
CRaA
MIFF
DDRIB
DDRAA
#s04a
CR3E
CR4A
DIR1
MEM
DDR&A
DIR2
DDRZH

CR3A
HEFF
DDR3A
H$04
CR3IA
DATO
DDR3A

CRSA
DDRTA
#3304
CRZIA
DDRZA
DATO

CR4B
#3FF
DDRA4E
#304
CR4B

DDR4B

DDR1A
DDR2A
CR1A
CR2A
ES1
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#1B2E

FFF

LDpB
sTA
STB
LDA
STA
STA
LbA
LDB
STA
STB
LDA
LDB
STA
STE
RTS

CLK
CLR
CLR
CLR
LDA
LDB
STA
STH
LA
sSTA
STA
LDA
LDE
STA
STE
LDA
LDB
STA
STB
RTS

DA
STA
LDA
5TA
LDA
5TA
CLR
CLFR
LBSK
LBSR
LBSK
RTS
END

ES2
DDR1A
DDR2ZA
#3044
CR1A
CR2A
DATO1
DATO2
DDR1A
DDRZA
DDR1A
DDRZA
pAtolL
DATOZ2

DDR1E
DDRIHE
CR1E
CR2B
ES3
ES4
DDR1!E
DDRZH
#E04
CR1R
CR2E
DATOZ
DATQ4
DDRIE
DDR2B
DDR1B
DDR2E
DATOZ
DATO4

#SFF
DATO
#s01

#$480
MEM
DIR1
DIR2
PAES
FP3B4A
FP3AS



CAFPITULDO S

DISEND DEL HARDWARE

La elaboracidn del hardware implementado en este
proyecto, tiene como finalidad comunicar al puerto de
salida de la "COCO 2" con la circuiteria requerida para
la realizacién de las pruebas de les circui tos
integrados, los componentes usades tienen compatibailidad

coen los de la computadora,

DESCFIFCIDON DEL FUNCIONAMIENTD DE LOS Ci1°S

EIA

FERIFHERICAL INTERFACE ADAFTER.

Este dispositivo se encarga de establecer la
interfase de sefales entre el MPU v un periférico. La
FIA se comunica por medic de un bus de datos de B bits
bidireccionales. Como se menciond en el capitulo dos, la
FIA consta de dos puertos (A y B) de B bits cada uno,
los cuales, san programables como entradas © 2 como
salidas (ver figura 21).

LLa FIA MC&321 tiene das partes: Ay B. Cada una

tiene un registro de datos periférico, un registro de
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direccidn de datos y un reqgistro de control. El registro
periférico de datos permite la interfase entre la PIA vy
el mundo exterior a través de B bits. El registro de
direccién de datos definida por el programador 1ndica
Si cada linea periférica es utilizada como entrada o
comg salida.

ENTRADA=O

SALIDA=1L

El registro de control es el que permite al MFU el
control de operacidn de las cuatro lineas periféricas de
control (CAl, CAZ, CE1 y ce2y. El bit dos de easte
registro indica o determina el registro de datos
periférico o registro de direccadn de datos gque ha sidoao
seleccionado {(ver figura 22 y 230 .

Fara tener acceso a4 la FIA es necesario que las
patas de seleccidn estén ;n los wvalores de voltajze
adecuado, TS50 y CS5i deben tener un  voltaje alto, £s2
debe tener un voltaje bajo. RSQ y RS1 estan conectadas
directamente a las direcciones AQ ¥ Al del

microprocesador, seleccionan unao de los saels registros

internos de la FIA.

las pines que

8]
[
M

Como se observa en 1a figura
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constituyen a la Fl1A son 40, de los cuales se da wuna
breve explicacidédn a continuacidn:

FAO-FA7 y PRO-PB7 {Fuerto A y Puerto E
respectivamente).

Estas lineas pueden ser programadas como entradas o
coma salidas por medio del CDR (Data Direct:ion
Register:?, correspondiendo un "1" légico si es salida
y un 0" 1ogico si es entrada. Cuando va ser leldo por
el MPU es necesario praogramar a la FIA como entrada vy
utilizar una instruccién de carga (LD), para obtener los
datos de la PIA Yy almacenarlos en memoria . Al
programarla como salida los datos del mMFPU son

transferidos a la FIA por- medio de wuna 1i1nstrucclién de

almacenamiento (ST).

DO—-D?7 (lineas de datos)

Se tienen disponibles B lineas de datos
bidireccionales que pemiten hacer la transferencia de
datos entre la PIG y el MFU.

El bus de datos de salida de la FPIA Son dispositivas
de tres estados que permaenecen en alta impedanc:a,
excepto cuanda €1 MPU permite a la FIA hacer uwuna

operacidn de lectura.
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Lineas de Seleccién.

Estas lineas permiten la seleccidn de una FIA en
particular lo gual para que funcione la PlA es necesario
gue CSO y CS1 estéen en un estado alto (1" légicor y CS2

debe estar en un estado bajo ("0" légico).

ENABLE (E)
El pulso del enable es un periodo de tiempc gue €5
controlada por el MFU para activar la FlA y eésta pueaa

hacer la dperacién requeri1da por el MFU.

FRESET
Esta linea permite limpaiar todos los registrgs ge 13
FlA, asignandoles un  cero 1dgi1co. Normalmente estos

registros estan en un estado alto.

R/W (Read y Write)

Esta seffal es generada por el MFU y controla la
direccidén de transferencia de datos., Un estade bajo
transfiere los datos del MFU a la PIA ¥y un estagzs alto

permite a la FPIA hacer la transferencia de datos de la

FIA al MFU.
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IRRA e IRQE

Estas lineas interrumpen al MPU directa (=]

indirectamente por medio de una rutina de software que
secuencialmente lee y prueba. La condicidn para que se

lleve a cabo una interrupcidn es necesario que el bit 6

y 7 del registro de banderas estén en un estado alto.

CAt y CRt

Estas lineas son usadas unicamente como entradas a

la F1A para interrupcidén,

CAZ y Cg2
Estas lineas pueden ser usadas para pragramar una

interrupcion de entrada o salida de un periférico.

DECODIFICADOR

Zircuiteo combinacional que convierte la informacién
binaris de N lineas de entrada a 2 ala N lineas de
salide. El circuito sélo elige una de 1las lineas de

sal:de poniéndola en valar inverso a las demds lineas de

salida.
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EPROM Y. _RAM

Erasable Programable Read Only Memory y Random

Access Memory.

La organizacidn de &stas memorias son de 16K = 8 y
8K x B respectivamente. Las cuales son utilizadas para
el almacenamiento del software, los nombres de 1os pines
.y la tabla de verdad tedrica de los posibles circuitos

integrados a prabar.

LISTA DE COMPONENTES

No. DE C.I. DESCRIFCION UEICACION
MCe6BAZ IR FI1A Ui, Uz, UT y U4
HM&264 RAM us
MGZ7128 EPROM ue
MCT4LS1T9 DECOD1FICADOR u7

DE 2 A 4 CON

SALIDA NEGADA



MC74aL.504

SROBE2D

LM7805

INVERSDR

FUENTE DE DIODOS

A 1 AMPERE

REGULADDR DE VOLTAJE

LEDS

TRANSFORMADOR

127V A &V T00mA

MICROSWITCH

RESISTENCIAS 3200

RESISTENCIAS 4700

CAFARCITORES CERAMICOS

1yt A 250V

us

CR1

VR1

CRT y CRE

SW1, SWZ

SWT.

R1-R24

K25 y RIS

ci~-c8

CAPACITOR ELECTROLITICO C9

2200ut A 2BV
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CAFACITOR ELECTROLITICO C1i
4.7uf A SOV
CAFACITOR CERAMICC ci11-C:i2

Q0. 22uf A TS0V

FUNCIONAMIENTO

El diagrama de blodques de =2s5te diseflo ce muestra  on
la figura 23. De éste diagrama se pueden distinguire

cuatro partes i1mportantes:

1.~ FUENTE DE FODEF
2.— BLDQUE DE SELECCION (DECODIFICADOR v FIAS:
Z.— BLDOUE DE ALMACENAMIENTO

4.~ PLOQUE DE ZONA DE FPRUEERA

FUENTE DE PODER

Se implementd una fuente de poder con la final:dad
de no sobrecargar a la camputadoras para la cual, se
utilizd un transformador que proporciona un voltaje de 6
volts, ésta seflal se manda a un puente de diodos, el que

se encarga de rectificar la seffal. A la salida ael
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puente de diodos se coloca un capacitor con la finalidad
de eliminar el voltaje de rizo que se forma obteniendo
asi & volt de DC, como este vnltaje no es el adécuadn
para la circuiteria, se pusoc un regulador de voltaje de
manera que se obtengan S5 volts de DC a la salida de este
y asi conectar directamente todos 1los circuitos al
regulador. Para evitar el ruido y que la circuiteria no
falle se colaocaron capacitores a la entrada y salida del

regulador.
BLOGQUE DE SELECCICN

Esta constituido por un decodificador que se encarga
de seleccionar una de las FIAS que se tienen
dicsponibles.

La seleccidn se hace por medio de las direccicnes AQ
y AT de MFU, ya que van conectadas al decodificador vy

aste hace la seleccidn de una de las salidas.

AT AZ PIA
Q (¢} 1
(] 1 =
1 [&] juc
1 1 4
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La tabla de direcciones se muestra a continuacion:

DIRECCIDN

FF40

FF41

FFaz2

FF4Z

FFa44

FF4S

FFae

FFa7

FFag

FFa9

£r

[¢]

Al

Q

129

AD

FUERTO

FUERTO

PUERTO

FUERTO

FUERTO

A

PIA

FIA

FIA

FI1A

F1pm

t

13



FE4A 1 o f .o
: FPUERTQ B PIA 3

FF4B 1 o 1. 1
FFaC 1 1 [+ o

PUERTO A PIA 4
FFA4D 1 1 o 1
FF4E 1 1 1 o

PUERTO B F1A 4
FF&F 1 1 1 1

NCTA: Las lineas de direccidn A0 y Al estan conectadas a
las lineas RSO y KRS de la PIA, en donde RS1

indica la parte de la FIlA que ha sido elegida,

A1=0 FUERTO A
Al=1 FUERTO B

y RSO indica el registro seleccionado,

AO=RS0=0 CRA=C o CRB=C selecciona DDR
AD=RS0=0 CRA=1 o CRB=1 selecciona PDR
s1 AL=EREB0=1 selecciono CR.

Cabe menclonar gque 2 FIAS (U1l y U2) san utilizadas

para entradas y salidas de informacidn del circutto a



prueba. En tanto que las otras dos FIAS (Us y U4g) se
utilizan para la obtencidn de toda 1la informacidn
tedrica del circuito que se esté preobando.

La informacion que se tiene puede estar almacenada
en la EPROM o en la RAM, por 1la que, es necesario

habilitar el bit & del Fuerto A de la PIA 4 (U§), el gue

activara alguna de las dos memor:as.
BIT 6 = 0 EFROM
RBIT 6 = 1 RAM

BLOQUE DE ALMACENAMIENTO

Una ver que ha sido seleccionada la memoria de 1la
que se obtendrd o slmacenars informacidn, es necesario
habilitar la PIA Z (U3}, la que extraerd o transferira
por medio del puerto A al MPU.

El Fuerto B de ésta servira para saber los primergs
8 bits de la direccidn a elegir.

Si se selecciond la EFROM, se requiere de laos &
prameres bits dge la FIA 4 [SEED) para saber los bDi1ts
complementairios de la direccion elegida. Si la
seleccicnada fue la RAM, se reguiere de los £ primeros

bits de la misma para saber el complemento de la

direccidn.



Es necesario habilitar los bit cero y uno del Puerto
B de la misma PIA para activar en la RAM la 1linea de

escritura o de lectura.
BLOQUE DE FRUEBA

Los circuitos que se pueden probar son de 14, 16, 20
Yy 24 pines por lo que, la distribucidn de las lineas de
los puertos para la obtencidn y transtferencia de

informacion se distribuyd como se indica en la siguiente

tablas

TABLA DE CIRCUITO A FROEBAR
Fl1A 1

No. DE PATAS FUERTO A No. DE FINES FPUERTO B No. DE FINES

14 FAL-FARG 1 -7
16 FPAO~-PA7 1 -8 ——————— | ——————————
20 PARG-FA7 1 -8B ~BO-FB1 Q ~ 10
=4 FAQ-FA7 1 -8 PBO-PEX 9 - 12
FIA 2
MNo. DE FFATAS FUERTO A No. DE FINES FUERTO B No. DE FINES
14 FAL~FAL 14 - 8
14 FAD-FAT7 16 - 9 -~ -
) - FRCG-FA7 18 - 11 FPEO-PB1 2W - 19
24 FAG-FA7 20 - 13 FBO-FB3 24 - 21
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Es necesario habilitar los bit cero y uno del Puerto
B de la misma PIA para activar en la RAM la 1linea de

escritura o de lectura.
BLOQUE DE PRUEBA

Laos circuitos que se pueden probar son de 14, 16, 20
y 24 pines por lo gque, la distribucidén de las lineas de
los puertos para la abtenciédn y transferencia de
informacidn se distribuyd como se indica en la siguiente

tabla:

TABLA DE CIRCUITO A FROBAR
FlA 1

No. DE FATAS FPUERTO A No. DE FINES PUERTO P No. DE FINES

14 FAO—-FPA&L 1 - 7

16 FAO~PAT 1 -8

pady] FAC—PAT 1 -8 FBO-PBE1 9 - 10

o4 FAO-FA7 1 -8 PBO-PEZX 9 - 12
FIA 2

No. DE FATAS FUERTO & No. DE PINES FUERTO B No. DE FINES

14 FAL—-FAL 14 - 8
16 FAD—-FA7 16 — 9
pugay PRO-FA7 18 - 11 FEO-PB1 20 - 19
o4 FAU-FA7 20 - 132 FBO-FB3 24 - 21



Lta FIA U! se utiliza para los 7, B, 10 o 12 primeros
pines y la Pl1A 2 para los restantes de acuerdo al namero
de pines del circuito integrada a probar.

Cuando se tienen circuitos de 14 o 16 pines sdlo se
activa el Fuerto A de las FIAS 1 y 23 y cuando se tienen
circuitos de 20 o 24 pines se activan tanto el Fuerto A
como el Fuerto B de ambas FI1AS.

En casco de probar un circuito de OFEN COLLECTOR se
tiene disponible una serie de resistencias de 3300
conectadas a Veec y a cada una de las patas de 1a base
del C.I. que se va a prabar, claro que solo se activan
por medic de uwn microswitch, par lo Que, sdlo se deben
activar las resistencias necesarias para probar el C.l..
NOTA: Fara evitar algun dafio tanto & la circuiteria del

diseflo como al mismo C.I. a prueba, es de  suma
importancia colocar correctamente el cC.I. a
prueba, por 1o que, por medio de un led roJjo se
indica la pata uno del socket.

Una pv‘e:au:lb.c; adicional para evaitar que el tuido
haga que funcionen meal los circuitos integrados es
colocar un capaciltor de luf & cada circulrto entre Voo y

tierra.
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CONCLUSIONES

Los objetivos de esta tesis se llevaron a cabo con
gran satisfaccidén a pesar de la poca infarmacidn
existente sobre el manejo de la memoria, asi como, el de
algunas instrucciones tanto de lenguaje Ensamblador como
de algunas especificaciones de la computadora COCO 3.

Los problemas encontrados en cuanto al manejo de
la memor:a fueron ocasicnados por el uso de pregramas
realizadoe en BASIC y en Ensamblador, lo que ariginéd 1la
necesi1dad de proteger ciertas localidades de memoria, de
forma que a la hora de correr &1 programa de Basic, éste
no 1nvada la fona elegida para el Ensamblagor y el
Stact..

El interés de conocet+ el microprocesador 4809 fue
el p}xncipal motive de utilizar la COCO 3, aun cuando
esta sea conocide como uvha computadora de useo casero,
unida a la facilidad de adquirir una computadora de este
tipo, consiguiendc ast poger uwusar el paguete sin
necesi1cad de hacer una fuerte inversidn.

La estructura del programa se desarrolld 1o mas
modular posible, ademas, para las tres actividades

importantes se tiene una estructura de Arbol necesitando



almacenar varios apuntadores en el stack. Al irse

introducienda a la largo del programa, se van

almacenando varios apuntadores ocasiondados por llamadas

a subtutinas, de tal manera que el stack internao va
perdiendo los primeros apuntadores confaorme se van
llamando a las subrutinas. Ocasionando que al ir

retornando a las primeras llamadas no encuentra los
apuntadores correctos, provocando gue el Frogram Counter
se vaya a localidades no correspondientes. Lo anterior
provoca a la computadora el bloqueo del sistema.

La solucidn a é&ste problema fue el uso de otras

instrucciones que no tuvisran que ocupar localidades del

staci.

Las FIAS tienen = entradas para permitir
habilitarlas, una de ellas se conectd directamente a
Vec, otra a la salida de un decodificador, lo que hizo
pensar por un momento qQue se necesitaba para la teé:er
seflal de un arreglo de compuertas, evaitando asi, Que ia
FIA se habilitara con cualgquier direccidn que
coincidiera con las entradas del decodificador.

Al analizar mas & fcndo las salicas del slot se
observd que habia wna seflal que se habilitabe unicamente

desde la direccaén FFOO hasta la FFFF, correspondiente a
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la zona de EntrsSal de la qamputadnra {Ver mapa de
memoria (Fig.14d), 1lo qLe Nnos llevo a tomar la decision
de ocupar esta seflal, conectandola al EEE de la FIA y
as{ ahorrase el arreglo de compuertas evitande un
incremento en costo y en tamafio.

En el hardwatre se encontrd un preoblema: la PIA no
alcanza a polarizar el circuito integrado a probar, esto
es debido a que la corriente que maneja la PIA no es
suficiente para poder polarizar un Cl. El1 problema se
localiza &1 hacerr wvarias mediciones y descartar
posibilidades lleganda hasta ésta falla, la que se
solucttond de la siguienta maneras primeramente se
observéd en que patas era la polarizacidén de los Cl's de
14, 14, 20 y Z4a, dicras patas fueron: en los de 24 1la
pata 4, en las de I la pata 20, en los de 16 las patas
16 ¥ S y en los de 14 las patas 4, 5 y 14; tomando esto
en cuenta se colocaron tres microswitch conectando las
patas 4, S y la daltima directamente a YVco y a la base
del L1 a probar, para asi elegir solamente una de las
tres patas de polarizacidn por medio de uno de ellos,

dependiendo del Cl que se le va a hacer la prueba.



permitiendo al usuario interactuar con este,

MANUAL DE USUARIQ

El sistema esta disefado a base de MENUS,

logrando

introducirse al nivel que desee, dependiendo de la

opcidén elegida.

Recomendac:ones al usuario

Es recomendable para no daffar el sictema, que el

usuario tome las siguentes precauciones:

4.~

S5.-

&.—

que

Asegurarse que la computadora esté apagada antes de
colocar el médulo de prueba.

Insertar el mé&dulo de prueba.

Encender la computadora.

Cargar el programa de BASIC.

Correr el programa.

Colocar el circuito a prueba hasta el! momento en que

s ponga el numero del circuita (la computadora

indica ese mamentol).

El sistema cuenta con tres actividades pring:pales

saon:
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1.~ La prueba de un circuito integrado.

Al elegir la opcidn de prueba <P> la computadaora
pregunta el ndamero de circuito integrado a probar, una
vexz proporcionado el narero de &ste, es preciso gue el
usuario introduzca el C.I. en la base cdrrespondiente.
NOTA: En el médulo de prueba se pone un led roJjo

ind;cando que corresponde al pin # 1| del C.I..
Se sugiere al usuario verificar la posicién  del

C.1., antes de continpuar la prueba, para evitar

que &l sistema y/o el C.1. se dalen.

El ejemplo ! muestra los pasos & seguilr para probar

un circuito integrado.

2.—- Consultar la lista de circuiltos i1ntegrados.

En &sta opcién <L> el usuario consults los circuitos
integrados almacenados hasta ese momento. El objetivo de
ésta lista es saber si el circuito integrado gue se gquiera
probar esta vya almacerado, a1 esto es afirmativo, se
continua com la prueba del circuito; de lo contrario primers
se tiene que dar de alta el eirculta, el que queda

almacenado en la RAM, posteriormente se sigue con la prueba

de éste (ver ejemplo 2).
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3.~ Dar de alta un ctircuito integrado.
Cuando se va a dar de alta un circuito integrado, es

necesario tener & la mano 1las siguientes datos del

mismo: .
I.- NGmero de circuito integrado.
11.—~ Némerao de pines.

II1l.- Nuamero de circuitos internos.
IV.~ Numero de entradas.

V.- Namero de salidas.

VI.— Nombre de los pines.

Vil.— Tabla de verdad.

La computadora por medioc de mends ayuda al usuario 8

Car de &ltas el C.1. {ver ejemplo T).

Después gque se did de alte el C.I., el siguente pasg
——
a =seguir es hacer la prueba de dste.
NOTA: El C.1. queda almacenado y pasa & formar parte de

la lista de C.I. disponibles.

4.~ Fin de sesion.
Can esta opcion 5 nos regresamos al si1stema

presentando el OF, el que nos dice gque la computadora

estd habilitada para trabagsar en el lenguaje de BASIC.
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EJEMPLO 1:

El circuito a probar es un 7408 (compuertas AND).

a)

MENU
<P> FRUEBA DE C.I.
<L> LISTA DE Cl DISPONIELES
<A> ALTA DE C.I.
<S> FIN DE SESION

OFCION® 7

b)

NUMERQ DE C17? 7408

53]

CIRCUITO LOCALIZADO
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NOTA: El circuito es buscado en EFROM y RAM en este caso
es localirzado, mostrandaose la pantalla anterior,

de lo tontrario se desplegara la siguiente:

CIRCUITO NO LOCALIZADO

<ENTER: FARA CONTINUAR

regresandose asi al MENY principal.

d)

1A —~| — Vce
1B ~ — 4B
1Y — — 4A
2A — - 4Y
28 — — 3B
2y — — 3A
GND — - 3V

<ENTER> FARA CONTINUAR

CIRCUITO INTERNG # X
ESTADO # ¥

ENTRADAS
1A 1B
1 1

SALIDAS
1y

<ENTER> FARA CONTINUAR
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donde: X indica el nuamero de tircuito interno

Y indica el namere de estado

Una vez que es oprimido <ENTER> serd desplegado el
namero del siguiente estado con sus respectivos valores,
en caso de no haber error en el analisis de los valares
reales abtenidos.

5i se detectd algGn error se mostrard la siguiente

pantalla acompaiado de un sonido.

CIRCUITO INTERND # X
ESTADD # Y ERRDR

ENTRADAS
1A 1 §:]
1 o

SAL1DAS
1y
4
AENTER.. FPARA CONTINUAR

Esta pantalla muestra al usuario la ubicacidn de la
falla (circuito 1nterrno y estadol.

Cuando ocurre un error la _prueba de ese circuito
interng &8s cancelada, coantinuando con el siguiente
circuito interno si es gue existe,

Al terminar la prueba del circuito con éx:1to O con
errores £l sisteme regresa al menta principal.

NOTA: Los velores de la tabla de verdazd que son

mostradas en la pantalla son los tedricos.

-
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EJEMPLO 2¢

a)

MENU
<P> PRUEBA DE C.I.
<L> LISTA DE Cl DISPONIBLES
<A> ALTA DE C.1I.
<8> FIN DE SESION

OFCION? L

=]

CIRCUITOS DISPONIELES
Cl1 EN EFROM

740% 7486

7408 78129
7427 74151
7432 74244
7474 74593

<ENTER: FARA CONTINUAR

Al oprimir <ENTER> se muestra la siguiente pantalla.

CIRCUITOS DISFONIEBELES
Cl EN R6M
7400 7410

<ENTER> FARA CONT INUAR
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En este ejemplo fueron dados de alta los circuitos
7400 y 7410. La lista seri nula si no se han introducido
circuitos y se ira incrementando de acuerdo a la
actividad del usuario. Pasteriormente se regresara al

MENU principal.

EJEMFLD 3
a)
MENU
<P> PRUEBA DE C.I.
<L> LISTA DE CI DISPONIBLES
<A> ALTA DE C.I.
£§» FIN DE SESION
OFCIONT A
b
ES EL FRIMER CIRCUITO
CSINEF
Esta pregunta da la opcidn de borrar toda la
infarmacidn de la memoria RAM, 51 la respuesta es S,
debido a la accion a tamar, cocasionada cor esta
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respuesta, la computadora despliega la siguiente

pregunta para confirmar y/o rectificar dicha respuesta.

ESTAS SEGURD DE BORRAR
CUALARUIER CIRCUITO QUE
ESTE EN RAM

<S/N>T

MEMORIA LIBRE EN RAM:
XXXX EYTES

<ENTER» FARA CONTINUAR

SI INTRODUCES UN CIRCUITOD
PRESENTADD EN LA LISTA ESTE
SERA IGNORADO

<ENTER FARA CONTINUAR.
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cr

=P

NUMERO DE C.1.?

NUMERO DE PATAS DEL C.I.
(14, 16, Z0, 24)7

NUMERG DE ENTRADAS TOTALES™
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NUMERO DE SALIDAS TOTALES?

Las respuestas a las preguntas anteriores son
validadas, en caso de que exista alguna incongruencia se

mostrarid alguna de las siguientes pantallas.

EXCESO DE NUM. DE FATAS

NO INCLUIR FATAS
DE POLARIZACIDON

<ENTER> PARA CONTINUAR

NUM. DE PATAS INCOMFLETO

CENTER> FARA CONTINUAR

Fegresancc ambas a d).



NUM. DE CI INTERNODS?

e)
INDICA LOS NOMERES
DE LAS FATAS
~EMTER: FARA COMTINUAR
)

FATA 4 N

~ENTER. FARA CONT [HUAFR

Es recomendable tigarse en &€l numerc de pata N, que

25 MoSstrado ya Gue le SECUENCIa No &S aScendente.



DESCRIPCION
<1> PRECEDIDDS Y/0 SEGUIDOS
DE LETRA O NUMERO
<2> NOMBRES CORTOS
<3> NOMBRES COMFUESTOS FOR
DOS PALABRAS

OFCION?

La opcidn es validada. En caso de existir errgr se
muestra un letrero de OFCION INVALIDA.
Si la opcion elegida fue o s sa tendran los

si1guientes menus.

FOLARIDAD

1> FOSITIVO
2 NEGATIVD

OFCION?

CARACTEFR ANTECESOFR ™




LCARACTER SUCESDR?

Caracter antecesor se refiere a

l1a letra  <A-H> o
numera <1-8> gque va antes del nombre.
Ejemplo:
1y el antecesor es 1
2RXT/CEXT €l antecesor es 2
Caracter sucesor se refiere a la 1letra SA-HY o
namaro 1-8>

gue va & continuacion del nombre,
EJemplo:

-
1Y no tiene caracter suoesor
ZWA caracter sucesor A

TIFQ DE NOMERE

<1+ NOMERE CORTQ
<2

NOMBRE DE LETRA

OFCIONT




Eligiendo opcicén 1

<1> CN
<2> RO

<&> CEXT
£7» CXx1
<> Cx2

9> FRESET

<3> REXT/CEXT
<4> CLEAR
<85> gLack

NOMBRES CORTQS

OFCION?

Al haber elegido la opcidn de nombres cortos es

cancelado automaticamente 21 caracter sucesaor

istir.

-

Eligiende opcidn 2

en caso de

IuTmEa<

LETRAS

OFCIONT

5: se elice la opocion

avestra

=2

de descripcidn de nombres se

la siguiente pantalla:z

<1 DIR
<% NC
RGO W)
<4 Vee
<55 BGND
w6 RERD

NOMERES CORTOS

w7, WRITE

<8 GSTROBE
iF- Ch INH
1GL STR YL
Sl ETR YB

OUFCIOM™
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En caso de ser slegida la opcion 4 o S aparece la

siguiente pantalla.

ES ALTERNO <S/N:7

S1 se elige la opcidn I de descripeidn de nombres se

tiene la siguiente pantalla:

NOMERES DOBLES
ENABLE ~9r -G
FLL INFUT S I10E SHIFT
LATCH <11 LOAD
ouTRUT 127 RIGHT
CONTROL s 1 LEFT
FRECUENCY SERIAL
SELECT INFUT
RANGE
OFCIOH 17
oFCcIoN 27

El nombre de una pata pueds estar campussto por l&

concatenacl1on Ce dos opciones de este ment. En casc de
no ser ag: en ls OFCION 2, s& tecles simplemsnte
1 1 ENTEFR. .

LENTEF . No es valido teclear ern la OFZION

o
4]
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NOMBRE OBETENIDO:

AXXXX

CORRECTO <S/N>7

Este pregunta permite verificar si el nombre de 1ia
pata fué cortecta, en caso contrario, se regresa al
inciso g.

Cuando se termina de dar de alta las patas del C.L.
se despliega en pantalla el dibujo del circuito
integrado.

El siguiente paso a segulrr ec dar cde alta las
gquE San entradas y

patas
las que =zon salideas.

INDICA ENTRADAS Y SALIDAS

<ENTER: FARA CONTINUAR




ENTRADA N

<ENTER> PARA CONTINUAR

Se realica el procedimiento indicade en el inciso g).

SALIDA N

<ENTER> FARA CONTINUAR

Se realiza el procedimiento indicado en el incise g).

A continuacidén se proseguira a dar la tabla de verdad

del circuito integrado.

INTRODUCE TAELA DE

VERDAD POR RENGLONES
21
20
70
1
71
TO

EXISTEMN MAS ESTADOS <S/N>

157



Los estados validos en la tabla de verdad son

uNos y ceros.

+ =1
+ =0
Tt =1t
1 = °

Con esta informacidn se concluye el procese de altas

regresando al MENU principal.
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